
SE PREDSTAVUJE 



6AS0PIS PRO ELEKTRONIKU 
ROCNfKXLIII/1994 • • CfSLO 4 


V TOMTO SESITE 


PACE se predstavuje.121 

FERITOVA JADRA PRO VYKONOVE 
POU2ITI 

1. Feritov4 materi4ly.123 

2. Feritova jSdra.124 

2.1 HmfdkovS j4dra.124 

2.2 J4dra E.124 

2.3 J4dra EF.125 

2.4 J4dra EC.126 

2.5 J4dra ETD.128 

2.6 J4dra U a Ul.129 

2.7 J4dra RM.130 

2.8 FeritovS toroidy.131 

3. Feritovci jddra se vzduchovou 

mezerou.132 

4. StejnosmSrnS sycenf feritovych 

jader se vzduchovou mezerou.132 

5. N4vrh feritov6ho j4dra pro vykonovy 

transformdtor.137 

Priklad vypoctu.144 

6. Orientadnf n£vrh jader 

filtrafinfch tlumivek.144 

SPfNANE ZDROJE VE VYPOCETNf 
TECHNICE 

Zakladrtf popis cSinnosti.145 

Praktick4 zapojenf.146 

OBCANSKE radiostanice cb 

V PRAXI (dokondenf z AR B3/94) 

Syst6my selektivnf volby.152 

Priklady zapojenf typickych CB.153 

Inzerce.160 


AMAltRSKg RADIO - ftADA B 

Vydavatel: Vydavatelstvf MAGNET-PRESS, s.p., 
Vladislavova 26, 113 66 Praha 1. 
telefon 24 22 73 84-9, fax 24 22 31 73, 24 21 73 15. 
Redakce: Jungmannova 24, 113 66 Praha 1, 
tel. 24 22 73 84-9. §6fredaktor LuboS Kalousek, 
OKI FAC, 1.354. 

Sazba: SOU polygrafick6 Rumburk. 

Ro6n§ vychazl 6 Cisel. Cena vytisku 14,80 KC. 
Pololetnf pfedplatne 44,40 KC, celoroCni pfedplatne 
88,80 KC. 

RozSifuje MAGNET-PRESS a PNS, informace 
0 pfedplatn6m pod£ a objednavky pfijfma PNS, 
poSta, doruCovatel a pfedplatitelskS stfedisko 
administrace MAGNET-PRESS. Velkoodb§ratel6 
a prodejci si mohou objednat AR za vyhodnych pod- 
minek v oddClenf velkoobchodu MAGNET-PRESS, 
tel /fax. (02) 26 12 26. 

Podavanf novinovych zasilek povoleno jak Re- 
ditelstvfm po§t. pfepravy Praha (C. j. 349/93 ze dne 
1.2.1993), tak RPP Bratislava - posta Bratislava 12 
(C. j. 82/93 dfla 23.8. 1993). Objednavky do zahra- 
niCi p/ijima vydavatelstvf MAGNET-PRESS, 
OZO.312, Vladislavova 26, 113 66 Praha t formou 
bankovnfho Seku, zaslan6ho na vy§e uvedenou ad- 
resu. CeloroCni pfedplatna Casopisu pozemnf ces- 
tou 30 DM nebo 20 US $, letecky 46 DM 
nebo 28 US $. 

Ve Slovenska republice pfedplatn6 zajiSfuje a ob¬ 
jednavky pfiji'ma pffmo nebo prostfednictvfm dalSich 
distributor^ MAGNET-PRESS Slovakia s.r.o. P.O. 
BOX 814 89 Bratislava, tel. (07) 39 41 67, cena za 
jeden vytisk v SR je 17,50 SK. 

Inzerci pfijfma inzertnf oddSlenf MAGNET- PRESS, 
Jungmannova 24, 113 66 Praha 1, tel. (02) 24 22 73 84, 
24 22 77 23, tel./fax.(02) 24 22 31 73. 

Znenf a upravu odborne inzerce Ize dohodnout 
a kterymkoli redaktorem AR. 

Za puvodnost a spravnost pfispSvku odpovfda autor. 
Nevyfadan6 rukopisy nevractme. 

ISSN 0139-9572, 5fsk> indexu 46 044 
Toto Cfslo vyilo 20.7.1994 
O MAGNET-PRESS s. p. Praha 


Doposud jsme v naSem uvodnfku 
pfedstavovali vStSinou finny 5i 
spoleSnosti, kterS vznikly v minu- 
losti, at jiz blfzkS, 5i "dalekS”. 

V dneSnfm Gvodnfku si vSak pfed- 
stavfme firmu, kter8 je z hiediska 
svSho vzniku relativnS velmi mladS, 
nebof veSla do povSdomf vStSiny lidf 
teprve s nSstupem novSho druhu 
televiznfho vysfISnf - s ndstupem dru- 
ZicovS (satelitnf) televize. 

V minulych letech byl ve “spo- 
tfebnf” vysflacf tech nice jistS nejvStSf 
revoiucf nSstup druZicovSho vysflSnf. 
Po obdobf, kdy ani hustS sff 
televiznich pozemnfch vysflaSu 
nezaruSovala pfedevSfm v SlenitSm 
terSnu uspokojivy pffjem televiznfch 
signSlu, pfineslo v kvalitS televiznfho 
pffjmu pro kazdSho posluchaSe 
z&sadnf rozdfi vypuStSnf druzice 
Astra - dnes pffjem televiznfch a roz- 
hlasovych signSlu z druzic zaruSuje 
pfi vhodnS zvolenych dflech 
pfijfmacfho zaffzenf obraz i zvuk 
SpiSkovS jakosti a to prakticky (s 
mfrnou nadsSzkou) na cel6m svStS. 

N6stup druzicovS televize - to byl 
takS impuls pro vznik firmy PACE, 
kterS byla zalozena ve VelkS Britdnii 
v roce 1982. V soufcasnosti se tato 
firma s roSnf vyrobnf kapacitou 
kolem 1,2 milidnO pffstroju stala 
nejvStSfm vyrobcem druzicovych 
televiznfch pfijfmacfch zaffzenf v 
EvropS. Pffstroje firmy Pace Ize najft 
po ceISm svdtS, at jii pod puvodnfm 
jm6nem, nebo s mnoha daISfmi 
oznafienfmi, napf. Comet, Co- 
lourvision, Granada, Norweb, 
Visionshire, Thorn, John Lewis a 
Tandy atd., kter6 si pro vyrobky 
Pace volf §irokd sff dealeru. 

O rozmachu a usp§§nosti firmy 
Pace si Ize nejsnadndji uddlat 
ppedstavu z ndkolika Odaju: Vroce 
1988 byl obrat firmy asi 6,5 milibnu 
liber, v sou6asn6m b§zn6m finan- 
6nfm roce dosdhl jiz 0ctyhodn6 vy§e 
112 milibnu liber. Tento Ospdch, 
kter6ho firma dos£hla na jednom 
z nejn6ro6n§j§fch svdtovych trhu 
s obrovskou konkurencf, Ize krom§ 
jineho pfiCftat dobr6 marketingovd 
filosofii, neust^lym inova5nfm 
opatfenfm, kterS jsou orientov^na 
na kvalitu vyroby a tfm souCasnd i 
na spokojenost Sirok6ho okruhu 
zAkaznfku, a na dokonaly a kom- 
plexnf servis. 

Povdst solidnfho vyrobce si Pace 
zfskal i proto, ze se soustfeduje 
krom§ modernizaCnfch inovacf 


pfedevSfm na spolehlivost svych 
pffstroju. Pffstroje Pace jsou 
vyr6b6nyv anglickych z6vodech, 
v nich2 je vyrobnf zattzenf (i ceiy 
vyrobnf proces) na odpovfdajfcf 
Orovni - vyjimku z pravidla, ie v 
pffpadS pffstroju Pace jde o 5istd 
anglick6 vyrobky, tvoff pouze 
vyrobnf jednotky v Polsku a Indii, 
kter6 vyrdbdjf pffstroje prodruZicovy 
pffjem pro "vnitfnf" prodej, nebof 
v obou tdchto statech platf takovd 
importnf restrikCnf pravidla, kterd 
neumozftujf uspokojivy dovoz 
druzicovych zaffzenf ze zahranifif. 

V letoSnfm roce firma vyv^2f asi 
40 % svych vyrobku, pfedpoklfidd 
se v§ak, ie v roce 1995 se export 
zvy§f na 60 %, nebof roCnf pffrus- 
tek, pokud jde o mnoistvf vysf- 
lacfch druzic, je asi kolem 20 - trh 
pro odbyt druzicovych pfijfmafiu se 
tedy neustdle rozSifuje. Firma v t6- 
to souvislosti vdnuje zvy§enou 
pozornost oblasti Stfednfho a 
D61n6ho vychodu a m§ pro ni 
pfipraveny inovovand vyrobky za 
pfijatelnou cenu. 

V poslednfch 18 mdsfcfch se 
firms takS podafilo zfskat do 
vlastnictvf pomocnS provozy v NS- 
mecku, DSnsku a Norsku a 
vstoupila do joint-venture s fran- 
couzskym distributorem. To vSe, 
spolu s vlastnf rozsShlou distribuC- 
nf sftf po ceISm svStS, umo2nilo 
firms zfskat vSechny potfebnS klfCe 
k celosvStovSmu trhu druzicovych 
pfijfmaSu. 

AnalogovS produkty 

VSechny vyrobky Pace jsou 
navrhovSny i se zfetelem na bu- 
doucnost, tj. tak, aby vyhovSIy 
nejen vSem dneSnfm nSrokum na 
bezchybny a pozadovany pffjem, 
ale aby stejnS dobfe vyhovSIy i 
vbudoucnosti. Proto kazdy pffstroj 
v kazdS ze zSkladnfch fad muZe 
byt dopinSn pffdavnymi dekodSry 
a daISfmi motorem oviSdanymi 
parabolickymi antSnami na so- 
fistikovany systSm. Pfitom poslednf 
modely umoZhujf uloZit do pamSti 
pfijfmaSe 199 pfedvolenych tele¬ 
viznfch nebo rozhlasovych stanic 
a kromS toho Ize vystup z pfijfmaSe 
naladit na libovolny volny kanSI 
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televizm'ho prijimace v celem roz- 
sahu IV. a V. pasma, aby se predeslo 
konfliktum ve volbe vhodneho kanalu 
pri soucasne pripojenych tele- 
viznich hrach, videomagnetofonu ci 
novych “kanalu” (jako Channel 5). 
Vyvojari firmy Pace neustale doplnuji 
prijimace o nejruznejsi “vymoze- 
nosti”, rozsirujici moznosti prijmu - 
typickymi svetovymi prioritami pri- 
jimacu Pace byly nap?, integrovany 
druzicovy prijimacovy dekoder 
videocrypt s Dolby Pro Logic Sur¬ 
round Sound a ctyrkanalovy system 
SMATV pro vetsi pocet ucastniku, 
vhodny napr. pro hotely a bloky 
domu (za vyhodnou cenu), v nepo- 
sledni rade i vyrobky, podporujici 
zavedeni systemu tzv. Cryptovision 
Pay TV na celem svete. 

Digitalni technika 

V poslednich rocich devadesatych 
let se velmi rychle sirila i do oblasti, 
dosud vyhrazenych ciste analogove 
technice, technika digitalni. Tento 
jev se nevyhnul ani druzicove 
prijimaci technice - analogove vysi- 
laci technologie jsou nahrazovany 
novym digitalnim standardem, 
zvanym MPEG2, ktery zacal ve svete 
prevladat. Pro druzicove vysilace to 
je jasny prinos - do te doby byl napr. 
pouzivan na jednom druzicovem 
transponderu jeden kanal, po za¬ 
vedeni digitalniho systemu mohlo 
byt na nem kanalu deset,coz 
umoznuje podstatne bohatsi nabidku 
programu. Aby Pace mohl prijit rychle 
na svetovy trh s novymi (digitalnimi) 
prijimaci, vstoupil do jednani s Na¬ 
tional Transcommunications Ltd. 
(NTL) s nabidkou spolupracovat na 
vyvoji digitalniho televizniho pri- 
jimaciho zarizeni, splnujiciho vsech- 
ny nalezitosti, potrebne k prijmu 
signalu digitalniho standardu 
MPEG2. NTL byla vybrana proto, 
nebot je svetove uznavanou 
"jednickou" v technice videokom- 
prese, ktera umoznuje realizovat 
mnohakanalovou digitalni TV. 
Vysledkem koprodukce bude v brzke 
budoucnosti digitalni prijimaci za¬ 
rizeni pro profesionalni i spotrebni 
trh se zamerenim jak na dokonaly 
prijem z druzic, tak na pozemni a 
kabelovou televizi. 


NejnovejSi rada druzicovych prijimacu Pace na naSem trhu 
- MSS 1000 (popis byl v AR fady A) 


Zacatky firmy 

Firma PACE byla zalozena jako 
importm a distribucni firma po- 
citacoveho software v roce 1982. 
Jeji jmeno se mezi odborniky poprve 
objevilo v souvislosti s prodejem 
modemu jmenem Nightingale, ktery 
slouzil ke komunikaci pocitac- 
pocitac po telefonnim vedeni mnoha 
jednotlivcum, malym podnikatelum 
i vzdelavacim zarizenim a to diky 
sve cene - v dobe, kdy podobna 
zarizeni byla nabizena na trhu za 
nekolik set liber, stal uvedeny mo¬ 
dem mene nez 100 liber. Dcerina 
spolecnost firmy, Pace Micro Com¬ 
munications Ltd. , vyrabejici datova 
komunikacni zarizeni pro profesio¬ 


nalni pouziti, je i dnes ve svem oboru 
(velmi rychle datove modemy) 
spickou ve Velke Britanii. 

Sidlo firmy Pace v Shipley by melo 
byt v budoucnu "doplneno" o novou 
investici v hodnote 5 milionu liber - 
zavodem, splnujicim standardy BS 
5750 a IS09000, ktery by mel 
umoznit vlastni vyrobu peti set tisic 
prijimacu za rok, prijimacu, ktere za 
prijatelnou cenu budou mit spickove 
parametry pri odpovidajici spoleh- 
livosti. 


Vazenf ctenari, 

pro naplneni obsahu AR rady B v pristim roce bychom uvitali 
nabidky na vypracovani nekolika cisel tohoto rocniku (i ze 
Slovenske republiky). Blizsi informace obdrzite v redakci bud’ 
pri osobni navsteve nebo na telefonnim cisle (02) 26 12 74. 
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Nezapomneli jste, 
ze se neodvratne bli'zi 
uzaverka letosm'ho rocniku 
Konkursu AR na nejlepsi 
elektronicke konstrukce, 
dotovana velmi zajimavymi 
a hodnotnymi cenami ? 
Podminky a ceny byly 
uverejneny pocatkem 
letosniho roku v AR fady A, 
stejne jako vysledky 
Konkursu 1993. 









FERITOVA JADRA 

PRO VYKONOVE POUZITI 
V KMITOCTOVEM ROZSAHU DO 200 kHz 


Ing. Jan Petrek, Pramet a. s. Sumperk 


Feritova jadra se pouzivaji dlouhou dobu, nejvetsi rozmach jejich 
vyvoje a vyroby v§ak princslo zavedem techniky spinanych zdroju, 
jejichz vyhody proti klasickym jsou nesporne. Kromg velke u£in- 
nosti a malych rozmcru i hmotnosti jsou jiz dncs i cenove velmi vy- 
hodne. Soucasny trend ve vyrobS feritovych materialu je charakte- 
risticky usilim o zv£t§ovam rozsahu pouzitelnych kmitoctu - jsou jiz 
dostupne materialy pro kmitoctovy rozsah okolo 1 MHz (napr. Sie¬ 
mens N47, Philips 3F3). Maximum jader se vsak pouziva v kmito£- 
tovem rozsahu do 200 kHz a to ve spinanych zdrojich jak pro male 
vykony s tranzistory, tak i pro velke vykony s tyristory. V dalsich ka- 
pitolach vas chceme seznamit jak s materialy vhodnymi pro tento 
rozsah kmitoctu a s vlastmmi jadry, tak i s navodem, jak pro dany 
vykon a kmitocet zvolit vhodne jadro, jednak vypoctem, jednak po- 
moci vhodnych tabulkovych udaju. 


1. Feritove materialy 

tuzemsku vyr&bime pro dany kmitoC- 
tovy rozsah feritovy material FONOX 
H21. Jedn& se o manganato-zineCnat^ fe¬ 
ritovy material, vyr&bSny specking pro 
vykonovg pouXiti. 

Jeho vlastnosti jsou uvedeny v tab. 1. 

Tento feritovy material je srovnatelny s 
nlsleduji'dmi feritovymi materialy svSto- 
vych vyrobcu: 

Siemens N27, 

Philips 3C80, 

Vogt Fi324, 

Thomson B50, 

Kaschke K2004, 

TDK PC 30. 

Uvedeni vyrobci vyribSji jadra i rozmS- 
rovg shodna (ve vStginS pfipadu) s tuzem- 
skymi, tak2e lze pouZit stejng civkovg 
kostry a upinaci pfisluSenstvi. V praxi lze 


tedy ve vStging pfipadu vymCnit jadro za 

jadro. 

Na obr. 1 a2 7 uvadime nasledujici cha- 

rakteristiky materialu FONOX H21: 

a) staUckou magnetizaCni a hysterSzni 
smygku vCetng zavislosti permeability 
na intenzitS magnetickgho pole pfi tep- 
lotach 20 a 100 °C (obr. 1), 

b) zavislost poCategni permeability na 
teplotS (obr. 2), 

c) zavislost amplitudovg permeability na 
indukei pfi teplotS 20 a 100°C (obr. 3), 

d) zavislost sloZek komplexni permeabi¬ 
lity na kmitoStu (obr. 4), 

e) zavislost mSrnych zuat na teplotS pro 
ruzna syceni (obr. 5), 

f) zavislost mSrnych ztrat na indukei pfi 
teplotS 25 a 100 °C (obr. 6), 

g) zavislost efektivni a reverzibilni per¬ 
meability na stejnosmSrnSm syceni 
(obr.7). 


UvedenS charakteristiky uvadi vStgina 
vyrobcu v ruzn^ch kombinacich, v zasadS 
vSak staSi k ziskani zakladnich znalosti o 
dangm materialu. 

V souSasnS dobS se zavadi do vyroby 
novy typ feritovdho materialu FONOX 
H24 pro kmitoCtovy rozsah do 400 kHz 
(srovnatelny s materialy Siemens N67, 
Philips 3F3), jeho vlastnosti budou po- 
psany v pfigtim roce. 



Obr. 1. Statickd magnetizadnl kfivka 
a zdvislost permeability na intenziti 
magnetickgho pole Hpro teploty 20 a 100 °C 
u materidlu FONOX H21 



Obr. 2. Teplotni zdvislost poddtefnl 
permeability u materidlu FONOX H21 


Tab. 1. Elektromagneticke vlastnosti feritoveho materialu FONOX H21 


Pocatecni permeabilita 

Mi 


1900 ±20% 

Meme ztraty pfi /= 15 kHz, B = 200 mT , T= 20 ‘C 

T= 100 “C 

Ps 

mW/g 

<23 

<20,8 

Magneticka indukce pfi H = 250 A/m, T = 100 "C 

B 

mT 

>330 

Courieho teplota 

T c 

°C 

>200 

Memy odpor 

P 

Qm 

2 

Magneticka indukce v nasyceni, H = 3000 A/m 

B 

mT 

500 

Koercitivni sila 

He 

A/m 

20 

Mema hmotnost 

r 

kg/m 3 

4800 



B [ mT] 


Obr. 3. Zdvislost amplitudovg permeability 
na magnetic^ indukei {FONOX H21) 
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Obr. 4. Zdvislost sloZek komplexnl 
permeability na kmitodtu (FONOX H21) 


Obr. 5. Zdvislost specifickych ztrdt na teploti 
a magneticki indukci (FONOX H21) 


Obr. 6. Zdvislost specifickych ztrdt na 
magneticki indukci (FONOX H21) 



Obr. 7. Zdvislost efektivnt a reverzibilnt 
permeability na stejnosmimim sycent 
pro dilend jddra 

2. Feritovd jadra 

Z feritovdho materidlu FONOX H21 se 
vyrdbdji (nebo se v soudasnd dobd pfipra- 
vuje v^roba) prakticky vSechny bd2nd 
typy jader, vyrdbdnych svdtovymi Vo¬ 
robei. 

Jednd se o ndsledujici tvarovd typy jader: 

a) hrnidkovd jddra, 

b) jddra E, 

c) jddra EF, 

d) jddra EC, 

e) jddraETD, 

f) jddra RM, 

g) jddra U a UI, 
b)toroidni jddra. 

Jddra z uvedendho feritovdho materidlu, 
pokud nejsou potiStdnd, jsou oznadena 
tedkou hnddd barvy. 


2.1 Feritovd hrnickovd jddra 

Hmidkovd jddra se pouiivaji zejmdna 
tam, kde zdleZI na maid rozptylovd in- 
dukdnosti a mal6 vlastni kapacite transfor- 
mdtoru. Jddra jsou doddvdna bud bez 
vzduchovd mezery nebo se vzduchovou 
mezerou, kterd je tvofena zkrdcenim 
stfedniho sloupku jddra. Vzduchovd me- 
zera je tvofena do velikosti 0,5 mm asy- 
metricky v jednd polovind jddra, pfes 
0,5 mm symetricky v obou polovindch 
jddra. Rozmdry hrnidkovych jader jsou 
uvedeny v tab. 2, v nil je takd tabulka 
tidaju efektivnich parametru pro v^poCty. 
Jddra rozmdrovd odpovidaji doporudeni 
IEC d. 133. Z materidlu FONOX H21 se 
vyrdbdji ve velikostech od prumdru 18 do 
prumdru 42 mm. Na tdchto jddrech lze re- 
alizovat transformdtory s pfendSenym vy- 
konem od 5 do 480 W v zdvislosti na 
volbd pracovniho reXimu a kmitodtu. 
Elektromagnetickd vlastnosti jsou uve¬ 
deny v tab. 3, v nil jsou velikosti magne- 
tickd indukce pfi H= 250 A/m a T= 100°C, 
celkovd ztrdty jddra pfi S = 200 mT, /= 
15 kHz a T= 100 °C, soudiniteld indukd- 
nosti A l a efektivni permeability pro jddra 
bez i se vzduchovou mezerou. 

Hmidkovd jddra lze kromd spinanych 
zdroju pouiivat pro impulsni transformd¬ 
tory, antennl transformdtory pro vysilade, 


v fidicich obvodech strojG, „zapalova- 
cich“ transformdtorech apod. 

Na obr. 8 je zdvislost soudinitele in- 
dukdnosti A L na velikosti vzduchovd me¬ 
zery pro vSechny typy hrnidkovych jader. 

2.2 Feritovd jddra E 

Tato jddra jsou po hrnidkovych jddrech 
nej star Sim typem feritovych jader. Typy 
E 20 ai E 32/12 jsou rozmdrovd shodnd 
s fadou plechovych jader EB, typy E 42 a 
E 65 jsou rozmdrovd shodnd s fadou ple- 
chovych jader M a odpovidaji normd DIN 
41295. Jddra jsou doddvdna bud bez vzdu¬ 
chovd mezery nebo se vzduchovou meze¬ 
rou, vytvofenou zkrdcenim stfedniho 
sloupku. Rozmdry fady jader E vdetnd 
efektivnich rozmdrO pro vypodty jsou 
uvedeny v tab. 4. Na tdchto jddrech lze re- 
alizovat transformdtory s pfendSenym vy- 
konem od 4 do 2340 W v zdvislosti na 
pracovnim reXimu a pracovnim kmitodtu. 
Elektromagnetickd vlastnosti jsou v tab. 5. 
Jddra E je moino pouiivat i ve sloiendm 
tvaru, tj. ndkolik jader vedle sebe, dim do- 
sdhneme vyhodndjSich parametrii - tuto 
konfiguraci pouZivdme tehdy, jsme-li 
omezeni napf. stavebni vySkou. 

Na obr. 9 je zdvislost soudinitele in- 
dukdnosti A L na velikosti vzduchovd me¬ 
zery pro celou fadu jader E. 



Tab. 2. Rozmdry feritovych hrnidkovych jader (v mm) 


Typ 


d 2 

£3 

£4 


h 2 

A 

B 

P18x11 

18,4 -0,8 

14,9 +0,5 

7,6 -0,3 

3 +0,2 

10,7 -0,3 

<1 

+ 

0 

V 

13,1 -0,5 

2,5 

P 26x16 

26 -1 

21,2 +0,8 

11,5 -0,4 

5,4 +0,3 

16,3 -0,4 

11 +0,4 

18,4 -0,7 

3,5 

P 30x19 

30,5 -1 

25 +0,8 

13,5 -0,4 

5,4 +0,3 

19 -0,4 

ih^sei 

21,4 -0,8 

4 

P 36x22 

36,2 -1,2 

29,9 +1 

16,2 -0,6 

5,4 +0,3 

22 -0,6 

14,6 +0,4 

26 -1 


P 42x29 

43,1 -1,4 

35,6 +1,4 

17,7 -0,6 

5,4 +0,3 

29,9 -0,6 

20,3 +0,4 

32 -2 

5 


Efektivni parametry pro vypodty 


Typ 

C( (mm 1 ) 

S c ( mm 2 ) 

Smin (mm 2 ) 

I, (mm) 

K (mm 3 ) 

Hmotnost (g) 

P18x11 

0,597 

43 

35 

25,8 

1120 

7 

P 26x16 

0,400 

93 

74 

37,6 

3530 

20 

P 30x19 

0,330 

137 

112 

45,2 

6190 

36 

P 36x22 

0,264 

202 

173 

53,2 

10 700 

57 

P 42x29 

0,259 

265 

214 

68,6 

18 200 

120 


124 U E9 94 

































































Tab. 3. Elektromagnetickd vlastnosti hmidkovych jader 


Typ 

Magneticki 

indukce 

B t (mT) pri 

H =250 A/m, 
/= 5 kHz a 
r= 100 *C 

. Celkove 
ztr&ty 

P c (W)pfi 

B = 0,2 T, 
/= 15 kHz a 
r= 100 *C 

d (mm) 

A l (nH) 

m c 

Objednaci 6islo 

P18x11 

^310 

^0,3 

- 

2940 ±25 % 

1400 

205 521 005 250 




0,1 ±0,02 

-517 

-246 

261 




0,25 ±0,02 

-247 

-117 

262 




0,5 ±0,05 

-136 

-64 

263 

P26x16 

S310 

<0,5 

- 

4750 ±25 % 

1510 

205 521 005 350 




0,1 ±0,02 

-1056 

-336 

361 




0,25 ±0,02 

-520 

-165 

362 




0,5 ±0,05 

-289 

-92 

363 




0,75 ±0,05 

-203 

-65 

364 

P 30x19 

£310 

S0,9 

- 

6000 ±25 % 

1575 

205 521 005 400 




0,1 ±0,02 

-1500 

-394 

411 




0,25 ±0,02 

-750 

-197 

412 




0,5 ±0,05 

-420 

-110 

413 




0,75 ±0,05 

-297 

-78 

414 




1 ±0,1 

-233 

-61 

415 

P 36x22 

£310 

^1,4 

- 

7600 ±25 % 

1600 

205 521 005 450 




0,1 ±0,02 

-2135 

-448 

461 




0,2 ±0,02 

-1304 

-274 

466 




0,25 ±0,02 

-1090 

-223 

462 




0,5 ±0,05 

-615 

-129 

463 




0,75 ±0,05 

-435 

- 91 

464 




1 ±0,1 

-342 

-72 

465 

P 42x29 

£310 

<3 

- 

8100 ±25% 

1670 

205 521 005 500 




0,1 ±0,02 

-2620 

-540 

511 




0,25 ±0,02 

-1380 

-284 

512 




0,5 ±0,05 

-790 

-163 

513 




0,75 ±0,05 

-563 

-116 

514 




1 ±0,1 

-444 

-91 

515 




1,25 ±0,1 

-365 

-75 

516 


Obr. 8. Zdvislost konstanty A L na velikosti 
vzduchovd mezery pro hmidkovd jddra 
(FONOXH21) 


2. 3 Feritovfi jddra EF 

Koncem 80. let se v zdpadni EvropS za- 
Cala zavddSt novd fada jader E, tzv. EF, na 
zdklad£ normy DIN 41985. Jsou to typy 
EF 12,6 a 1 EF 32, rozm&rovS ponSkud 
rozdiln^ od fady jader E a mSly by jddra E 


Typ 

A 

^mln 

C 

Anln 

E 

F 


r 7 

E 20 

20 ±0,6 

15 

5 -0,3 

11,4 

17,2 -0,8 

4,8 -0,4 

1,5 

0,4 

E 25 

25 ±0,75 

18,8 

6-0,4 

14,0 

21,3 -1,0 

5,8 -0,4 

2 

0,4 

E 32/7,8 

32 ±1 

23,6 

8 -0,5 

17,2 

26,2 -1,2 

7,8 -0,5 

2,5 

0,5 

E 32/12 

32 ±1 

23,6 

8 -0,5 

17,2 

26,2 -1,2 

12 -0,7 

2,5 

0,5 

E 42/15 

42 ±1,25 

29,5 

12 -0,7 

29 

42,6 -1,5 

15-0,9 

2,5 

0,5 

E 42/20 

42 ±1,25 

29,5 

12 -0,7 

29 

42,6 -1,5 

20 -1,0 

2,5 

0,5 

E 55 

55,2± 1,45 

37,5 

17 -0,9 

38 

57,0 -1,7 

21 -1,0 

2,5 

0,5 

E 65 

65,4 ±1,6 

44,2 

20-1 

45 

66,6 -2,0 

27,4 -1,2 

3 

0,5 


Efektivnl parametry pro vypodty (byly vypoditdny podle doporudem IEC 6. 205) 


Typ 

C, (mm 1 ) 

S c (mm 2 ) 

S ^ (mm 2 ) 

l c (mm) 

V c (mm 3 ) 

Hmotnost (g) 

E 20 

1,85 

22,4 

21,2 

41,7 

935 

5,6 

E 25 

1,54 

33,5 

31,4 

51,5 

1720 

9,6 

E 32/7,8 

1,09 

59,1 

58,5 

64,2 

3790 

20 

E 32/12 

0,7 

93,1 

90,3 

65,6 

6100 

30 

E 42/15 

0,56 

172 

169 

96,6 

16 600 

93 

E42/20 

0,42 

230 

226 

96,6 

22 250 

120 

E 55 

0,39 

328 

320 

129 

42 300 

227 

E 65 

0,29 

528 

520 

152 

80 100 

410 



Tab. 4. RozmSry jader E (v mm) 



Obr. 9 Zdvislost soudinitele indukZnosti 
(konstanty) A L na velikosti vzduchovd mezery 
uferitovych jader E (FONOX H21) 



Obr. 10. Zdvislost konstanty A L na velikosti 
vzduchovd mezery u feritovych jader EF 
(FONOX H21) 

postupnS nahrazovat. Jddra se doddvaji 
bud bez vzduchovd mezery nebo se vzdu- 
chovou mezerou vytvofenou zkrdcenlm 
stfedniho sloupku. Je mo2no doddvat bud 
jddra s defmovanou vzduchovou mezerou 
nebo s definovanym souCinitelem induke - 
nosti A l (viz tab. 7). RozmSry fad jader EF 
s efektivnlmi parametry jsou v tab. 6. 
Jddra odpovidaji rozmSrovg DIN 41985 a 
jsou shodnd prakticky s v^robky vSech 
svStovych vyrobcu. S tSmito jddry lze rea- 
lizovat vykonovd transformdtory pro vy- 
kony od 2 do 250 W podle zvolendho pra- 
covnlho reZimu a kmitoCtu. V tab. 7 jsou 
elektromagnetickg vlastnosti jader s defi- 
novanou vzduchovou mezerou a v tab. 8 
s definovanym souCinitelem indukCnosti 
A l . Na obr. 10 jsou zdvislosti souCinitele in- 
dukinosti A L na velikosti vzduchov6 mezery. 
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Tab. 5. Elektromagnetickd vlastnosti jader 


Typ . 

Vzduch. 


n 

Objednaci dislo 


mezera (mm) 

(nH) 


E 20 

- 

1070 ±25 % 

1530 

205 521 203 050 


0,1 ±0,02 

-298 

424 

070 


0,25 ±0,02 

-147 

209 

071 


0,5 ±0,05 

-82 

117 

072 


0,75 ±0,05 

-58 

83 

073 


1 ±0,05 

-45 

65 

074 

E 25 

- 

1100 ±25 % 

1530 

205 521 203 100 


0,1 ±0,02 

-345 

472 

120 


0,25 ±0,02 

-177 

243 

121 


0,5 ±0,05 

-101 

137 

122 


0,75 ±0,05 

-71 

98 

123 


1 ±0,05 

-56 

77 

124 

E 32/7,8 

- 

1600 ±25 % 

1560 

205 521 203 150 

0,1 ±0,02 

-587 

560 

170 


0,25 ±0,02 

-310 

296 

171 


0,5 ±0,05 

-179 

170 

172 


0,75 ±0,05 

-127 

121 

173 


1 ±0,05 

-100 

96 

174 • 


1,5 ±0,1 

-70 

67 

175 


2 ±0,1 

-55 

53 

176 


2,5 ±0,1 

-46 

44 

177 

E 32/12 

. 

2450 ±25% 


205 521 203 200 


0,1 ±0,02 

-880 

■Kpfd 

220 


0,25 ±0,02 

-465 


221 


0,5 ±0,05 

-268 

171 

222 


0,75 ±0,05 

-191 

122 

223 


1 ±0,05 

-150 

95 

224 


1,5 ±0,1 

-105 

67 

225 


2 ±0,1 

-83 

53 

226 


E 20 


E 25 


E 32/7,8 


E 32/12 


E 42/15 


E 42/20 


E 55 


E 65 



1560 205 521 403 250 


1560 205 521 203 275 


1560 205 521 403 350 


580 205 521 403 350 


P m max B 100 min 
(mW) (mT) 



2. 4 Feritovfl jddra EC 

J&dra EC jsou mezistupnSm mezi jddry 
E a ETD. Proti j&drum E majf vyhodu v 
kruhov^m stfednim sloupku, ktery umoZ- 
ftuje navijet dvky rychlobSinymi v^lco- 
vymi navijeCkami. Jldra jsou mezinfi- 
rodng normalizovani a odpovfdaji rozmS- 
rovg doporu&ni IEC £. 647. VyrabSji se 
celkem Ctyfi typy. Pouze v Japonsku se 


Tab. 6. Rozm&y jader EF (v mm) 


vyrSbgji i typy vStSi neZ EC 70. Mdra se 
dodivaji bud bez vzduchovd mezery, 
nebo s definovanou vzduchovou mezerou. 
RozmSry jader EC jsou v tab. 9, v m2 jsou 
uvedeny i efektivni parametry pro vypo- 
5ty. S tfimito jSdry lze realizovat vyko- 
novd transformitory od 40 do 1800 W 
(v zivislosti na pracovnim re2imu a kmi- 
toCtu). V tab. 10 jsou elektromagnetickd 
vlastnosti jader se vzduchovou i bez vzdu- 


R, R 2 


EF 12,6 

12,6+0,5 

-0,4 

8,9 +0,6 

3,7 -0,3 

9 +0,6 

13 -0,4 

3,7 -0,3 

1 

0,3 

EF 16 

16 +0,7 
-0,5 

11,3 +0,6 

4,7 -0,3 

11,4 +0,8 

16,4 -0,6 

4,7 -0,4 

1 

0,3 

EF 20 

20 +0,8 
0,6 

14,1 +0,6 

5,9 -0,4 

14 +0,8 

20,4 -0,8 

5,9 -0,5 

1,5 

0,4 

EF 25 

25 +0,8 
-0,7 

17,5 +0,8 

7,5 -0,5 

17,4+1 

25,6 -1 

7,5 -0,6 

2 

0,5 

EF 32 

32 +0,9 
-0,7 

22,7 +1 

9,5 -0,6 

22,4+1,2 

32,8 -1,2 

9,5 -0,7 

2,5 

0,5 


Efektivni parametry pro vypoity (vypoditany podle doporu6eni IEC 6. 205) 


FmS! MqM 
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Typ 

(mm 1 ) 

S e (mm 2 ) 

N 

1 a 
^ $ 

I, (mm) 

E c (mm 3 ) 

Hmotnost 

(g) 

EF 12,6 

2,27 

13 

12,2 

29,6 

384 

2 

EF 16 

1,87 

20,1 

19,4 

37,6 

754 

4,6 

EF 20 

1,34 

33,5 

31,6 

44,9 

1500 

7,4 

EF 25 

1,09 

52,5 

51,5 

57,5 

3 020 

16 

EF 30 

0,89 

83 

81,4 

74 

6 100 

34 










































































































Tab. 7. Feritova jadra se zarudovanou velikosti vzduchove meze¬ 
ry 


Typ 

Vzduch. mezera 
5 (mm) 

A l (uH) 

n 

Objednaci dislo 

EF 12,6 


-0 

800 ±25 % 

1450 

205 521 203 400 


0,05 

±0,01 

. -259 

468 

401 


0,1 

±0,02 

-153 

276 

402 


0,25 

±0,02 

~74 

134 

403 


0,5 

±0,05 

-41 

74 

404 

EF 16 


~0 

1050 ±25 % 

1560 

205 521 203 420 


0,05 

±0,01 

-375 

558 

421 


0,1 

±0,02 

-228 

339 

422 


0,25 

±0,02 

-112 

167 

423 


0,5 

±0,05 

-62 

92 

424 


0,75 

±0,05 

-44 

65 

425 

EF 20 


-0 

1500 ±25 % 

1600 

205 521 203 440 


0,05 

±0,01 

-591 

630 

441 


0,1 

±0,02 

-368 

392 

442 


0,25 

±0,02 

-184 

196 

443 


0,5 

±0,05 

-103 

110 

444 


0,75 

±0,05 

-73 

78 

445 


1 

±0,05 

-57 

61 

446 

EF 25 


-0 

1900 ±25 % 


205 521 203 460 


0,1 

±0,02 

-544 


461 


0,25 

±0,02 

-280 


462 


0,5 

±0,05 

-159 

138 

463 


0,75 

±0,05 

-113 

97 

464 


1 

±0,05 

-87 

75 

465 


1,5 

±0,1 

-62 

54 

466 


2 

±0,1 

-48 

42 

467 


2,5 

±0,1 

-41 

36 

468 



-0 

2400 ±25 % 

1710 

205 521 203 480 


0,1 

±0,02 

-860 

612 

481 

1 

0,25 

±0,02 

-442 

314 

482 


0,5 

±0,05 

-251 

179 

483 

■ 

0,75 

±0,05 

-178 

127 

484 


1 

±0,05 

-140 

100 

485 

B 

1,5 

±0,1 

-98 

70 

486 

H 

2 

±0,1 

-76 

54 

487 

II 

2,5 

±0,1 

-65 

46 

488 


U jader bez vzduchove mezery 
jsou zarudovdny: 
magnetickd indukce B 
pfiff = 250 A/m a T= 100 *C a 
celkove ztrdty P c 
pfi B = 200 mT, /= 15 kHz a 
7^100‘C 


Typ 

P loo max 
(mW) 

B l00 min 
(mT) 

EF 12,6 

50 


EF 16 

120 


EF 20 

190 

310 

EF 25 

400 


EF 32 

800 



chovg mezery. Na obr. 11 jsou zivislosti 
souCinitele indukCnosti A h na velikosti 
vzduchove mezery. 



Tab. 8. Feritova jadra EF se zarudovanym soudinitelem induk- 


cnosti, A l 


Typ 

A L (nH) 

MM 

-8 (mm) 

Objednaci dislo 

EF 12,6 

200 

±20 

361 

0,07 

205 521 203 400.01 


160 

±15 

289 

0,1 

.02 


100 

±15 

181 

0,17 

.03 


80 

±10 

145 

0,23 

.04 


63 

±10 

114 

0,3 

.05 


40 

±10 

72 

0,51 

.06 

EF 16 

400 

±20 

595 

0,05 

205 521 203 420.01 


250 

±15 

372 

0,09 

.02 


160 

±15 

238 

0,19 

.03 


125 

±15 

186 

0,22 

.04 


100 

±10 

149 

0,29 

.05 


80 

±8 

119 

0,37 

.06 


63 

±8 

94 

0,5 

.07 


50 

±8 

74 

0,64 

.08 


40 

±8 

60 

0,82 

.09 


31,5 ±6 

49 

1,1 

.10 


25 

±5 

37 

1,4 

.11 


20 

±4 

30 

1,9 

.12 

EF 20 

500 

±20 

533 

0,06 

205 521 203 440.01 


400 

±15 

426 

0,09 

.02 


250 

±15 

267 

0,17 

.03 


200 

±15 

213 

0,23 

.04 


160 

±10 

171 

0,29 

.05. 


125 

±10 

133 

0,4 

.06 


100 

±10 

107 

0,52 

.07 


80 

±10 

85 

0,68 

.08 


63 

±8 

67 

0,88 

.09 


50 

±8 

53 

1,15 

.10 


40 

±6 

43 

1,5 

.11 


31,5 

±6 

34 

1,95 

.12 


25 

±4 

27 


.13 


20 

±4 

21 


.14 

EF 25 

630 

±20 

546 

0,08 

205 521 203 460.01 


400 

±15 

347 

0,16 

.02 


315 

±15 

273 

0,22 

.03 


250 

±10 

217 

0,29 

.04 


200 

±8 

173 

0,38 ! 

.05 


160 

±8 

139 

0,5 

.06 


125 

±8 

108 

0,67 

.07 


100 

±8 

87 

0,86 

.08 


80 

±8 

69 

1,12 

.09 


63 

±5 

55 

1,5 

.10 


50 

±4 

43 

1,95 

.11 


40 

±4 

35 

2,55 

.12 


31,5 ±4 

27 

3,6 

.13 


25 

±3 

22 

5,1 

.14 

EF 32 

800 

±15 

569 

0,1 

205 521203 480.01 


630 

±15 

448 

0,15 

.02 


400 

±15 

284 

0,27 

.03 


315 

±10 

224 

0,37 

.04 


250 

±8 

178 

0,49 

.05 


200 

±8 

142 

0,83 

.06 


160 

±8 

114 

1,15 

.07 


125 

±8 

89 

1,45 

.08 


100 

±5 

71 

1,85 

.09 


80 

±5 

57 

2,55 

.10 


63 

±4 

45 

3,5 

.11 


50 

±3 

36 

5 

.12 


Obr. 11. Zdvislost konstanty A L na velikosti 
vzduchove mezery u feritovych jader EC 
(FONOXH21) 
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Tab. 9. RozmSry feritovych jader EC (v mm) 


Typ 

A 

B 


d 2 

C 

D 

E 

F 

EC 35 

35,3 -1,6 

27,7 +1,6 

22,2 +1,1 

9,8 -0,6 

9,8 -0,6 

23,8 +1,4 

34,9 -0,6 

2,5 +0,5 

EC 41 *) 

41,6 -2 

32,6 +2 

26,3 +1,5 

11,9 -0,6 

11,9 -0,6 

27,6+1,6 

39,3 -0,6 

3 +0,5 

EC 52 

53,5 -2,6 

42,7 +2,6 

32,1 +1,8 

13,75-0,7 

13,75-0,7 

31,0+1,6 

48,7 -0,6 

3,5 +0,5 

EC 70 

71,7 -3,4 

57,9 +3,4 

43,2 +2,4 

16,8 -0,8 

16,8 -0,8 

44,6+1,8 

69,3 -0,6 

4,5 +0,5 


Tab. 10. Velikosti vzduchove mezery S, soucinitele indukd- 
nosti A l a efektivni permeability jader EC 


*) predbezne udaje - pripravuje se 


Efektivni parametry pro vypocty (vypoditany v souladu s doporudenim IEC 6.205) 


Typ 

C, (mm 1 ) 

S e ( mm 2 ) 

5^ (mm 2 ) 

l t (mm) 

V t (mm 3 ) 

Hmotnost (g) 

EC 35 

0,918 

84,3 

71 

77,4 

6530 

36 

EC 41 

0,735 

121 

106 

89,3 

10 800 

52 

EC 52 

0,581 

180 

141 

105 

18 800 

108 

EC 70 

0,514 

279 

211 

144 

40 100 

252 


41 


u 


4-4 



4 - 


EC 52 

0,1 ±0,02 
0,25 ±0,05 
0,5 ±0,05 
0,75 ±0,05 

1 ±0,05 

1.5 ±0,1 

2 ±0,1 

2.5 ±0,1 

3 ±0,1 

3400 ±25 % 
-1548 
-868 
-515 
-371 
-295 
-209 
-164 
-139 

-123 

fiflW 

205 521 204 450 

451 

452 

453 

454 

455 

456 

457 

458 

459 

EC 70 

. 

3900 ±25 % 

1590 

205 521 204 475 


0,1 ±0,02 

-2104 

860 

476 


0,25 ±0,02 

-1247 

510 

477 


0,5 ±0,05 

-762 

312 

478 


0,75 ±0,05 

-556 

227 

479 


1 ±0,05 

-445 

182 

480 


1,5 ±0,1 

-317 

130 

481 


2 ±0,1 

-250 

102 

482 


2,5 ±0,1 

-213 

87 

483 


3 ±0,1 

-187 

76 

484 


Typ 

Vzduch. 
mezera (mm) 

A h (nH) 


Objednaci fiislo 

EC 35 


- 

2100 ±25 % 

1530 

205 521 204 400 


0,1 

±0,02 

-805 

588 

401 


0,25 

±0,02 

-431 

315 

402 


0,5 

±0,05 

-250 

183 

403 


0,75 

±0,05 

-178 

130 

404 


1 

±0,05 

-141 

103 

405 


1,5 

±0,1 

-100 

73 

406 


2 

±0,1 

-78 

57 

407 

EC 41 


- 

2700 ±25 % 

1570 

205 521 204 425 


0,1 

±0,02 

-1100 

643 

426 


0,25 

±0,02 

-603 

353 

427 


0,5 

±0,05 

-353 

206 

428 


0,75 

±0,05 

-253 

148 

429 


1 

±0,05 

-201 

118 

430 


1,5 

±0,1 

-142 

83 

431 


2 

±0,1 

-112 

65 

432 


2,5 

±0,1 

-95 

56 

433 


3 

±0,1 

-83 

49 

434 


Typ 

P ioo m ax 

(mW) 

5 100 min 
(mT) 

EC 35 

0,8 


EC 41*) 

1,1 

310 

EC 52 

2,5 


EC 70 

5,5 



*) predbdznd \idaje - 
pripravuje se 


4-1 


A J 


4-4 



2.5 Feritov6 jddra ETD 

J&dra ETD (Economic Transformer De¬ 
sign) jsou v podstatS j£dra EC resp. j&dra 
E, navr2en& tak, aby efektivni prufez byl 
pokud moZno stejny po celd ddlce stfedni 


magnetickd silokfivky. Tato jidra se vy- 
znaCuji tedy malou zmSnou efektivniho 
prufezu, tj. rozdil mezi efektivnim prufe- 
zem a minim&lnim prufezem je velmi 
maty. J£dra rozmgrovS odpovidaji dopo- 
ruCeni IEC 51 (CO) 276. Tato jddra se jevi 


Tab. 11. Rozm&ry feritovych jader ETD (v mm) 


Typ 

A 

0. 


C 

D 

E 

ETD 29 

30,6 - 1,6 

22,4 +1,4 

9,8 -0,6 

9,8 -0,6 

21,4 +1,2 

32,0 -0,8 

ETD 34 

35,0 -1,6 

25,6 +1,4 

11,1 -0,6 

11,1 -0,6 

23,6 +1,2 

35,0 -0,8 

ETD 39 

40,0 -1,8 

29,3 +1,6 

12,8 -0,6 

12,8 -0,6 

28,4 +1,6 

40,0 -0,8 

ETD 44 

45,0 -2 

32,5 +1,6 

15,2 -0,8 

15,2 -0,8 

32,2 +1,6 

49,0 -0,8 

ETD 49 

49,8 -2,2 

36,1 +1,8 

16,7 -0,8 

16,7 -0,8 

35,4 +1,6 

49,8 -0,8 


Efektivni parametry pro vypo6ty (vypoiteny podle 
doporudeni IEC 6. 205) 


Typ 

c, 

(mm 1 ) 

S e 

(mm 2 ) 

S,nin 

(mm 2 ) 

'c 

(mm) 

K 

(mm 3 ) 

Hmotnost 

(8) 

ETD 29 

0,92 


70 

71 


28 

ETD 34 

0,81 


91,6 

78,6 

MM 

40 

ETD 39 

0,74 


123 

92,2 

11 500 

60 

ETD 44 

0,6 

173 

172 

103 

17 800 

94 

ETD 49 

0,54 

211 

209 

114 

24 000 

124 


128 (/WaUWrfrtTFS 


B/4 

94 



















































































































Tab. 12. Velikosti vzduchove mezery S, soudinitele indukcnosti 
A l a efektivni permeability jader ETD 


Typ 

Vzduch. 
mezera (mm) 

A l (nH) 


Objednaci 6islo 

ETD 29 

- 

2100 ±25 % 

1530 

205 521 203 640 


0,1 ±0,02 

-750 

549 

641 


0,25 ±0,02 

-394 

288 

642 


0,5 ±0,05 

-227 

166 

643 


0,75 ±0,05 

-162 

118 

644 


1 ±0,05 

-128 

94 

645 


1,5 ±0,1 

-90 

66 

646 


2 ±0,1 

-71 

52 

647 

ETD 34 

- 

2400 ±25% 

1550 

205 521 203 660 


0,1 ±0,02 

*923 

594 

661 


0,25 ±0,02 

-495 

319 

662 


0,5 ±0,05 

-287 

185 

663 


0,75 ±0,05 

-205 

132 

664 


1 ±0,05 

-162 

104 

665 


1,5 ±0,1 

-115 

74 

666 


2 ±0,1 

-90 

58 

667 

ETD 39 

- 

2700 ±25 % 

1600 

205 521 203 680 


0,1 ±0,02 

-1127 

663 

681 


0,25 ±0,02 

-619 

364 

682 


0,5 ±0,05 

-363 

214 

683 


0,75 ±0,05 

-261 

154 

684 


1 ±0,05 

-207 

122 

685 


1,5 ±0,1 

-146 

86 

686 


2 ±0,1 

-115 

68 

687 


3 ±0,1 

-86 

51 

688 


ETD 44 

0,1 ±0,02 
0,25 ±0,02 
0,5 ±0,05 
0,75 ±0,05 

1 ±0,05 
1,5 ±0,1 

2 ±0,1 

3 ±0,1 

3450 ±25 % 
-1499 
-838 
-496 
-357 
-284 
-201 
-158 
-118 

1650 

716 

400 

237 

171 

136 

96 

75 

56 

205 521 203 700 

701 

702 

703 

704 

705 

706 

707 

708 

ETD 49 

- 

3850 ±25 % 


205 521 203 720 


0,1 ±0,02 

-1758 


721 


0,25 ±0,02 

-1000 


722 


0,5 ±0,05 

-597 

256 

723 


0,75 ±0,05 

-432 

186 

724 


1 ±0,05 

-343 

147 

725 


1,5 ±0,1 

-243 

104 

726 


2 ±0,1 

-192 

82 

727 


3 ±0,1 

-143 

61 

728 


4 ±0,1 

-118 

51 

729 


Typ 

P l00 m&x 

(W) 

# 100 mm 

(mT) 

ETD 29 

0,6 


ETD 34 

0,8 


ETD 39 

1,3 

310 

ETD 44 

2 


ETD 49 

2,6 



jako optimum pro novd konstrukce. Jsou 
dodivSna podobng jako j^dra E nebo EC 
se vzduchovou mezerou nebo bez ni. 
Vzduchovi mezera je vytvofena zkr&ce- 
nim stfedniho sloupku. Rozmgry ferito¬ 
vych jader ETD vCetng efektivnich para- 
mtrii pro v^poCty jsou v tab. 11. S jadry 
lze realizovat vykonovg transformdtory 
od 30 do 1170 W podle pracovniho re- 
Zimu a kmitoCtu. V tab. 12 jsou uvedeny 
elektromagnetickg vlastnosti jader ETD. 
Na obr. 11a jsou z£vislosti souCinitele in- 
dukCnosti A t na velikosti vzduchovg mezery. 



Obr. 11a. Zdvislost konstanty A L na velikosti 
vzduchovi mezery u feritovych jader ETD 
(FONOXH21) 



2 . 6 Feritov4 jddra U a UI 

Uvedeni jidra pokryvajl celou vykono- 
vou §k£lu od ngkolika W do desitek kW. 
Svym tvarem jsou vhodna pro sklSdSni ja¬ 
der do ruzn^ch vhodn^ch kombinaci. 
Kromg jader U se dodSva i fada vhodnych 
jader I, z nichZ lze sestavit jadra s libovol- 
nym prufezem a rozmgry, kter& lze dod£- 
vat jiZ slepend, protoZe pro sestavovinl je 
nutng zabruSovat jidra na miru, coZ lze 
ekonomicky dSlat pouze u vyrobce. J£dra 
se lepi epoxidovymi pryskyficemi s tep- 
lotni odolnosti 80 nebo 150 °C. S vhod- 
n^mi lepidly lze dosShnout i odolnosti 
pfes 200 °C. V tab. 13 jsou rozmgry stan- 


dardng vyribgn^ch jader U a UI v£etn£ 
efektivnich parametru pro vypogty. Jddra 
tohoto typu zatlm nejsou mezinSrodnS 
normalizovani, av§ak fada z nich je vyr5- 


bSna jako standardnl vgtSinou svfitovych 
vyrobcu. Se standardnl fadou lze dosSh- 
nout vykonovgho pfenosu transformdtoru 
od 1,5 do 5300 W. Jak jsme jiZ pozname- 
nali, moZnosti uspoMdat jSdra do potfeb- 
n^ch kombinaci jsou velmi Sirokg a spl- 
nang zdroje s nimi dnes jiZ nahrazujl i v 
netradiCnlch oborech klasickg zdroje nebo 
mgniCe (naff, zdroje vn pro elektrosta- 
tickg odluCovaCe, svSfeCky, mgniCe pro 
kolejovi vozidla apod.) 

Elektromagnetickg vlastnosti jsou v tab. 
14. J&dra jsou dod^vina bez vzduchovg 
mezery nebo se vzduchovou mezerou 
podle poZadavku z^kaznlka. 


129 


Tab. 13. Rozm6ry feritovych jader U/I ( v mm) 


Typ 

A 

B 

C 

D 

E 

m 

E9 

Objednaci 6islo 

U 10/3 

10 ±0,4 

3,8 +0,4 

5 +0,3 

8,2 -0,4 

3 -0,3 

H 

EH 

205 521 204 009 

U 15/7 

15,2±0,6 

4,9 +0,6 

5,9 +0,5 

11,7 -0,6 

6,7 -0,5 

KH 

EH 

010 

U 20/8 

20,8±0,6 

5,5 +0,6 

8 +0,6 

15,9 -0,6 

7,8 -0,5 

KB 


Oil 

U 25/8 

24,8±0,7 

7,9 +0,6 

11 +0,6 

20 -0,6 

7,6 -0,5 

2 

EH 

018 

U 25/13 

24,8±0,7 

7,9 +0,6 

11 +0,6 

20 -0,6 

13,0 -0,5 

2 

EH 

012 

U 26/16 

25,8±0,7 

9,0 +0,7 

13 +0,4 

22,2 -0,7 

16,0 -0,6 

3 

EH 

016 

U 30/16 

30,8±0,8 

10 +0,8 

16 +0,6 

27,0 -0,6 

16,0 -0,6 

2 


013 

U 30/26 

30,8±1,2 

10 +0,8 

16 +0,6 

27,0 -0,8 

26,5 -0,8 

2 


017 

U 70 

70,0-3,2 

>31 

>37,5 

57,0 +1 

20 ±0,5 

- 


205 521 404 007 

U 80 

80,0±2 

>39 

>29 

48,5 +1 

20,0±0,5 

- 

B3 

006 

180 

80,0±2 

- 

- 

20,0 ±0,5 

20,0±0,5 

- 

- 

214 

U 93 

93,0±1,8 

>34,6 

48 ±0,9 

76,0 ±0,5 

30,0±0,6 

m 

IB 

014 

193 

93,0±1,8 

- 

- 

30,0 ±0,6 

27,5±0,5 

_ 


219 




































































































































Efektivni parametry pro vypodty 



Typ 

c s 

(mm) 

S t 

(mm 2 ) 

l e 

(mm) 

V t 

(mm 3 ) 

Hmotnost 

(g) 

UU 10,3 

tm 

8,7 

38,2 

332 

1,8 

UU 15/7 

1,55 

33 

51 

1670 

9 

UU 20/8 

1,21 

56 

68 

3820 

18 

UU 25/8 

1,44 

61 

87 

5320 

26 

UU 25/13 

0,83 

106 

88 

9330 

42 

UU 26/16 

0,747 

131 

98 

12 800 

50 

UU 30/16 

0,73 

159 

118 

18 800 

96 

UU 30/26 

0,48 

268 

128 

34 400 

166 

UU 70 

0,68 

400 

272 

108 700 

550 

UU 80 

0,648 

400 

259 

103 600 

530 

UI80 

0,503 

400 

201 

80 300 

418 

UU 93 

0,421 

840 

354 

297 000 

1520 

UI 93 

0,307 

840 

258 

216 000 

1110 

M 186 

0,421 

1 680 

708 

594 000 

3040 

Jddro Ml86 je slozeno ze 

dtyf jader U 93 


Je§tS jedno duleiitd upozorngni pro pouiivini jader s vStSi 
vzduchovou mezerou: vZdy je nutnd vzduchovou mezeru vyplnit 
nemagnetickym materi^lem, protoie pfi Cinnosti transform&toru 
by se mohlo jidro mechanicky zniCit. 

Na obr. 12 jsou z^vislosti souCinitele indukCnosti A L na veli- 
kosti vzduchovg mezery. 


Typ 

±25 % 

UU 10/3 

430 

UU 15/7 

1250 

UU 20/8 

1700 

UU 25/8 

1440 

UU 25/13 

2500 

UU 26/16 

3000 

UU 30/16 

3300 

UU 30/26 

4950 

UU 70 

3300 

UU 80 

3500 

UI 80 

4500 

UU 93 

5400 

UI 93 

7400 



Tab. 14. Elektromagneticke vlastnosti jader U/I 


P c max. 
(mW) 


100 


210 


500 


600 


1000 


1500 


2200 


3800 


1800 16 000 


1800 15 000 


1800 12 000 


1800 40 000 


1800 29 000 


M 186 5400 1800 80 000 

Soudinitel indukgnosti A L pfi T= 23 *C ±5 'C, 
/= 10 kHz, B < 0,25 mT. Celkove ztrdty P c pfi 
T- 100 *C,/= 15 kHz, B b - 200 mT. Minimalni 
magneticka indukce fl^pfi T= 100 ‘C, 
f - 5 kHz, H t = 250 A/m. 



iSiliiiiii 
K^!!| 


iisppis 

Eililili 


10 0 

-6 [mm] 


2. 7 Feritov6 j£dra RM 

UvedenS j&dra se pouZivajf zejmdna 
tam, kde potfebujeme jSdro s malou sta- 

mm. 1,65 

_ I max. 1 . I n 

Icf —(“• —■ o' 9 

m2* 0 ' 1 t in 


vebni v^Skou a dobrou izolaCni pevnosti. 
SluCuji dobrd vlastnosti hmiCkovych jader 
a jader E. Rozmgry jader jsou mezinS- 

min. 2,2 

H lmax.1,3 Ig. 

?' If m3* 0 ' 1 f In 




Obr. 12. Zdvislost soudinitele indukdnosti u 9 ' 

(konstanty) A L na velikosti vzduchovi mezery 
u feritovych jader U (FONOX H21) 

Tab. 15. RozmSry feritovych jader RM (v mm) 






B 

C 

D 

23,2 

> -0,9 

9,5 

11,0 -0,5 

28,f 

5 -1,3 

10,9 

13,5 -0,5 

37,( 

5 -1,5 

13,4 

16,1 -0,5 

42,2 

>-1,5 

17 

19,0 -0,6 




d 2 


h 2 


17,0 +0,6 

8,55 -0,3 

16,5 -0,2 

10,8 +C 

»,4 

21,2 +0,9 

10,9 -0,4 

18,7 -0,2 

12,4 +C 

1,6 

24,9 +0,1 

o 

00 

ri 

T—l 

24,6 -0,2 

16,8 +C 

>,6 

29,0+1,2 

15,0 -0,6 

30,2 -0,2 

20,8 +C 

>,6 





Velikosti efektivnich parametru pro vypodty 
Typ I C, l S e m K 


i- HI 


(mm 1 ) 

K 

(mm) 

S e 

(mm 2 ) 

Smin 

(mm 2 ) 

K 

(mm 3 ) 

Hi 

notnost 

(g) 

1,01 

21,4 

21,2 

14,8 

450 


3 

0,863 

26,9 

31,3 

23,8 

840 


4,5 

0,604 

38,4 

63,0 

55,4 

2430 


12 

0,462 

44,6 

96,6 

80,9 

4310 


22 

0,388 

56,6 

146 

125 

8340 


45 

0,353 

70 

198 

168 

13 900 


72 



































































































































































































Tab. 16. Elektromagneticke 
vlastnosti jader RM 


Typ 

P ioo max 
(mW) 

RM 5 

80 

RM 6 

150 

RM 8 

300 

RM 10 

600 

RM 12 

1100 

RM 14 

1700 


B m min 
(mT) 


310 


Tato jddra se dodavaji bucf 
bez vzduchove mezery nebo 
se zarudovanou velikosti ci- 
nitele indukcnosti A u veli- 
kost vzduchove mezery po- 
dle tabulky je pak pouze in- 
formativni. 

U jader bez vzduchove me¬ 
zery jsou zarucovany: 
magnetickd indukce pri 
, - 250 A/m a T= 100 ”C, 
celkove ztrdty pri 

« 200 mT,/= 15 kHz 


a T= 100 *C. 


Vzduchova mezera.do veli¬ 
kosti 0,5 mm je zabroudena 
do jednd poloviny jadra, 
pres 0,5 mm do obou polo- 
vin jadra. 


Souiinitel indukdnosti A h , velikost vzduchovd mezery 8 
a efektivnf permeabilita jader RM 


mM 

A l (nH) 

~8 (mm) 

D 

Objednacl 6islo 

RM5 

1350 ±25 % 

I mm 


250 521 306 825 


63 ±5 



827 


100 ±5 



828 


160 ±5 


129 

829 


250 ±10 


201 

830 

RM 6 

1900 ±25 

- 

1300 

205 521 306 850 


63 ±5 


50 

852 


100 ±5 

0,41 

80 

853 


160 ±5 

0,24 

127 

854 


250 ±10 

0,14 

200 

855 


400 ±10 

0,08 

318 

856 

RM 8 

2700 ±25 % 

- 

1300 

205 521 306 875 


100 ±5 

1,09 

48 

876 


160 ±5 

0,64 

77 

877 


250 ±5 

0,38 

120 

878 


400 ±5 

0,22 

192 

879 


630 ±10 

0,12 

302 

880 

RM 10 

4100 ±25 % 

- 


205 521 306 900 


160 ±5 



901 


250 ±5 

0,62 


902 


400 ±5 

0,35 

147 

903 


630 ±5 

0,21 

232 

904 


1000 ±10 

0,11 

368 

905 

RM 12 

5100 ±25 % 

- 

1570 

205 521 306 925 


160 ±5 

1,66 

49 

926 


250 ±5 

0,99 

77 

927 


400 ±5 

0,57 

123 

928 


630 ±5 

0,28 

194 

929 


1000 ±10 

0,18 

309 

930 

RM 14 

5800 ±25 % 

- 

1630 

205 521 306 950 


160 ±5 

2,39 

45 

951 


250 ±5 

1,38 

70 

952 


400 ±5 

0,8 

112 

953 


630 ±5 

0,47 

177 

954 


1000±10 

0,26 

281 

955 


1250±10 


351 

956 



Obr. 13. Zdvislost soufinitele indukdnosti A L 
na velikosti vzduchove mezery pro feritovd 
jddra RM (FONOX H21) 

rodnS normalizovdny a odpovidaji dopo- 
rudeni IEC C. 431. 

V tab. 15 jsou rozm&ry vyrdbgnych ja¬ 
der v£etn5 efektivnich parametru pro vy- 
podty. Jddra jsou doddvdna bud 1 bez vzdu- 
chovd mezery, nebo s definovanou vzdu- 
chovou mezerou. Po dohodS lze doddvat i 
jddra s definovanym souCinitelem indukC- 
nostiA L . V tab. 16 jsou elektromagneticke 
vlastnosti jader. S uveden^mi jddry lze 
dosdhnout vykonovdho pfenosu transfor- 
mdtoru od 1,5 do 450 W podle pracovniho 
reZimu a kmito&u. Na obr. 13 jsou zdvis- 
losti souCinitele indukCnosti A L na veli¬ 
kosti vzduchove mezery. 


Tab. 1 7. RozmSry nepovlakovanych toroidnich feritovych jader T 
(v mm) 


Typ 

D 

d 

H 

S' 

Objednaci dislo 

T 10 

10 

±0,3 

6 

±0,2 

4 

±0,15 

0,3 

205 521 200 005 

T 12,5 

12, 

5 ±0,35 

7,- 

5 ±0,2 

5 

±0,15 

0,3 

102 

T 16 

16 

±0,5 

10 

±0,2 

6,3 

±0,2 

0,4 

103 

T 20 

20 

±0,5 

12 

±0,3 

8 

±0,2 

0,5 

104 

T 25 

25 

±0,75 

15 

±0,45 

10 

±0,3 

0,5 

203 

T 32 

32 

±1 

20 

±0,6 

13 

±0,4 

0,5 

300 

T 40 

40 

±1,2 

24 

±0,7 

16 

±0,45 

0,5 

301 

T 50 

50 

±1,5 

30 

±0,9 

20 

±0,6 

0,5 

303 

T 80 

80 

±1,5 

50 

±0,9 

22 

±1 

- 

501 


Hrany jader jsou zaobleny 


2. 8 Feritovd toroidy 


PouZitl toroidu jako v^konov^ch trans- 
formdtoru je omezeno pouze na pflpady, 
kdy se vyZadujf jddra bez vzduchovd me¬ 
zery, protoZe zhotoveni vzduchove me¬ 
zery je velmi pracnd a ndkladnd. Jddra se 
doddvaji bud s izolaCnim povlakem nebo 
bez povlaku. V tab. 17 je rozmSrovd fada 
toroidu, kterd odpovidd doporudeni IEC C. 



Rozm6ry povlakovanych jader T (v mm) 


Typ 

D max. 

d min. 

H max. 

Objednaci dislo 

T 10 

11,1 

5,0 

4,95 

205 521 200 005.1 

T 12,5 

13,65 

6,5 

5,95 

102.1 

T 16 

17,3 

8,9 

7,3 

103.1 

T 20 

21,3 

10,9 

9,0 

104.1 

T 25 

26,55 

13,75 

11,1 

203.1 

T 32 

33,8 

18,8 

14,2 

300.1 

T 40 

43,0 

22,5 

17,25 

301.1 

T 50 

52,3 

28,3 

21,4 

303.1 

T 80 

82,5 

51,7 

23,8 

501.1 


Izolacni povlak je tvoren epoxidovou pryskyrici 
KOMAXIT 


Efektivni parametry pro vypocty 


Typ 

c, 

K 


K 

Hmotnost 


(mm 1 ) 

(mm) 

(mm 2 ) 

(mm 3 ) 

(g) 

T 10 

3,8 

24,1 

7,8 

188 

1 

T 12,5 

2,46 

28,8 

11,7 

337 

2 

T 16 

2,12 

39,4 

18,6 

730 

3,8 

T 20 

1,58 

50,3 

32 

1575 

8 

T 25 

1,23 

60 

49 

2950 

15 

T 32 

1,03 

77 

77 

6000 

30 

T 40 

0,77 

96 

125 

12 000 

60 

T 50 

0,62 

120 

196 

23 600 

120 

T 80 

0,61. 

197 ' 

323 

63 600 

324 



























































































































































Pak muZeme vztah (3.4) psat: 


Tab. 18. Elektromagnetickd vlastnosti jader T: 


1. Soudinitel indukdnosti A L 
u povlakovanych i nepovla- 
kovanychjader 


Typ 

A l (nH) 

T 10 

£580 

T 12,5 

£730 

T 16 

£840 

T 20 

£1140 

T 25 

£1450 

T 32 

£1740 

T 40 

£1330 

T 50 

£2900 

T 80 

£3700 


2. Prhrazna pevnost u povlakovanych toroidu: 

ZkouSl se v pripravku ze dvou kruhovych elektrod, 
ktere se pfilozl na feritove jddro a po dvd sekundy se 
nechd pusobit strldave efektivni napdti pro toroidy o 
prumdru 

10 mm - 1 kV, 

12,5 az 20 mm -1,5 kV, 
nad 20 mm - 2 kV. 


Soudinitele A h jsou mdreny 
pH f- 10 kHz a 
B = 0,25 mT. 

525. Elektromagnetickd vlastnosti jsou 
v tab. 18. S uvedenymi jadry lze realizovat 
vykonovd transformdtory pro 6 aZ 4300 W 
pH dvojdinndm provozu, vykon je zavisiy 
na pracovnim kmitodtu. 

3. Feritov£ jadra se vzduchovou 
mezerou 


vlivem vzduchovd mezery zmenSuje po- 
datedni permeabilitu. Mira zmenSeni bude 
zdviset na reluktanci poddl magnetickd si- 
lokfivky v magnetickdm materialu jadra a 
na reluktanci vzduchovd mezery. Pak mii- 
Zeme psat 

to- — Mi (3-2). 

kde R m je reluktance podel magnetickd 
siloknvky jadra, 
reluktance vzduchovd meze - 


Rc 


Mi 


ry» 

poddtedni permeabilita mag - 
netickdho materialu. 


Velikost R m lze urdit z geometrickych 
rozmSrfl obvodu: 


^=—•— 
S e Mi 


(3. 3), 


U skiadanych feritovych jader napf. E, 
U, EC, ETD apod. rozliSujeme dva typy 
vzduchovych mezer: 

a) technologickd, 

b) umyslnd zavedend. 

Prvni typ vznikd pH zabruSovdni jedno- 
tlivych £dstl jadra mezi stykov^mi plo- 
chami. Mezera byva obvykle 0,001 aZ 
0,015 mm. Je zpfisobena nerovnostmi po- 
vrchu pfi brouSeni. 

Druhy typ se umyslnd vytvafi v magne¬ 
tickdm obvodu jadra tak, Ze se napf. zkrati 
stfedni sloupek. 

Z uvedenych duvodu maji oba druhy 
mezery vliv na permeabilitu jadra. Poda- 
tedni permeabilita materialu jadra se 
zmenSuje v zavislosti na velikosti vzdu¬ 
chovd mezery a nazyva se pak efektivni 
permeabilitou jadra p«. 

Efektivni permeabilita se jednoduSe vy- 
podte, zname-li velikost soudinitele in¬ 
dukdnosti A L : 


Me = 


tL-Cj 

0,4;r 


(3.1), 


kde Cj je tzv. tvarovd konstanta jddra, 
uddvana v tabulkdch (mm 1 ), 
A l soudinitel indukdnosti (nH). 


Jak jsme jiZ uvedli, demagnetizadni 
efekt mezi magnetickymi pdly obvodu 
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kde l e je stfedni delka magnetickd si- 
lokfivky, 

S e efektivni prurez. 

Obd velidiny se udavaji v tabulkach 
efektivnich parametrfi pro vypodty. 

Reluktanci vzduchovd mezery lze urdit 
ze vztahu: 

(3.4), 

protoZe /j pro vzduch se rovnd jednd. 
Ve (3. 4) l g je delka vzduchovd meze¬ 
ry. 

S g prurez vzduch. mezery. 

Velikost l t lze urdit jednoznadnd, S t vSak 
pfedstavuje urdity probldm, protoZe mag- 
netickd silokHvky neprobihaji jen mezi 
pdly jadra, ale i mimo nd. Magnetickd 
pole neni homogenni, vykazuje urditd de- 
formace, protoZe magnetickd silokfivky 
se na okrajich „vydouvaji“ do tvaru 
soudku, proto se tomuto efektu fika „bare- 
lovy“ efekt. Z tohoto duvodu je nutno za- 
vdst urditou korekci podle vztahu: 

S g = k.S p , 

kde S p je prfirez magnetickdho polu a 
k korekdni dinitel. 

S p je tedy prufez dasti magnetickdho ob¬ 
vodu, vytvafejiciho vzduchovou mezeru. 
ProtoZe u feritovych jader je velmi maiy 
rozdil mezi S f a 5 e , uvaZuje se, le S f = S e 
s malou chybou. 


Ro = 


_ 8 


k.S, 


(3. 5). 


Vzhledem ke vztahum (3. 3) a (3. 5) 
lze vztah (3. 2) upravit 


Me = 


l e-Mi 

L 

l ‘ + T' f>i 


(3. 6). 


Cinitele k byly urdeny experimentalnd 
a jsou uvedeny v tah 19. 

Ze vztahu (3. 6) lze primo vypoditat 

jako funkci ju e a /r,-: 
k 




1 

Me 


1_' 

Mi, 


(3. 7), 


nebo zavedenim soudinitele indukdnosti 
A L 


h_ = l { 0 » 4 * 1 ' 

k Uz-.Q Mi, 

Lze tedy konstatovat, le velikost l t pro 
vypodet A l (resp. p e ) odpovida fyzikaini 
ddlce vzduchovd mezery. 

Tdto metody vypodtu lze vyuZit i pfi ur- 
dovani amplitudovd permeability pH vel- 
kych magnetickych indukcich. 

Vliv technologickd magnetickd mezery 
na velikost efektivni permeability je 
znadny, protoZe v oblasti, v niZ se tyto me¬ 
zery nachazeji, je zmenSeni permeability 
v zavislosti na velikosti vzduchovd me¬ 
zery znadnd. Pro ilustraci maiy pfiklad: 

Pfedpokiadejme ddleny tvar z materialu 
H21, p,= 1900. Technologicka vzduchova 
mezera l t = 0,015 mm, Z e = 50 mm. Pak: 

= (50 • 1900)/(50 + 0,015 • 1900) = 

= 1210 , 

je-li dinitel k v oblasti uvaZovand vzdu¬ 
chovd mezery roven jednd. Z uvedendho 
je tedy zfejmd, Ze se permeabilita zmdni 
podstatnd. Proto nelze u ddlenych obvodCi 
nikdy dosahnout permeabilit snadno dosa- 
Zitelnych na neddlenych tvarech jader 
(napf. u toroidu). 

, Pfi urdovani soudinitele indukdnosti A L 
je nutno kromd pfedepsand maximaini in- 
dukce zachovat jeStd jednu zasadu: civka 
pro mdfeni musi byt plna vinuti, protoZe 
jinak je moZnd dopustit se chyby, zejmdna 
u jader se vzduchovou mezerou, aZ minus 
10 %. 


4. Stej nosmS rne sycem 
feritovych jader se vzduchovou 
mezerou 

Zakladnim dkolemje najft takovd vypo- 
dtovd vztahy pro feritova jadra se vzdu¬ 
chovou mezerou pro vypodet indukdnosti 




Tab. 19. Soudiniteli k rozptylu magnctickiho pole ve 
vzduchov6 mezefe feritovych jader (barelovy efekt) 


Vzduch. 

mezera 
l t (mm) 

k 

IJk 

Vzduch. 

mezera 
! s (mm) 

k 

IJk 

0,00 

1,00 

. 

2,30 

1,488 

1,5450 

0,05 

1,05 

0,0476 

2,40 

1,56 

1,5385 

0,10 

1,1 

0,0909 

2,50 

1,575 

1,5873 

0,15 

1,15 

0,1304 

2,60 

1,59 

1,6352 

0,20 

1,2 

0,1667 

2,70 

1,605 

1,6822 

0,25 

1,217 

0,2054 

2,80 

1,62 

1,7284 

0,30 

1,234 

0,2431 

2,90 

1,635 

1,7737 

0,35 

1,25 

0,2800 

3,00 

1,65 

1,8182 

0,40 

1,267 

0,3157 

3,10 

1,665 

1,8788 

0,45 

1,283 

0,3507 

3,20 

1,68 

1,9048 

0,50 

1,3 

0,3846 

3,30 

1,695 

1,9469 

0,60 

1,32 

0,4545 

3,40 

1,71 

1,9883 

0,70 

1,34 

0,5224 

• 3,50 

1,725 

2,0290 

0,80 

1,36 

0,5882 

3,65 

1,74 

2,0290 

0,90 

1,38 

0,6522 

3,70 

1,775 

2,0845 

1,00 

1,4 

0,7143 

3,80 

1,77 

2,1469 

1,10 

1,41 

0,7801 

3,90 

1,785 

2,1849 

1,20 

1,42 

0,8451 

4,00 

1,8 

2,2222 

1,30 

1,43 

0,9090 

4,10 

1,815 

2,2590 

1,40 

1,44 

0,9722 

4,20 

1,83 

2,2950 

1,50 

1,45 

1,0345 

4,30 

1,845 

2,3306 

1,60 

1,46 

1,0959 

4,40 

1,86 

2,3656 

1,70 

1,47 

1,1565 

4,50 

1,875 

2,4000 

1,80 

1,48 

1,2162 

4,60 

1,89 

2,4339 

1,90 

1,49 

1,2752 

4,70 

1,905 

2,4670 

2,00 

1,5 

1,3333 

4,80 

1,92 

2,5000 

2,10 

1,515 

1,3861 

4,90 

1,935 

2,5300 

2,20 

1,53 

1,4379 

5,00 

1,95 

2,5640 


a zatgZovadho stejnosmgrngho proudu, 
aby indukCnost byla v dangm rozsahu 
konstantn!, tj. aby nebyla proudovS zk- 
visll 


Proud /, tekouc! N zgvity vynutl, vy- 
tvffi celkovou magnetomotorickou silu, 
pfisobfc! na magneticky obvod, a vytvffi 
magneticky tok tekouci jidrem i vzducho- 
vou mezerou. Pro dany typ jidra je mag- 
netickS indukce v materiilu jfidra umgmi 
_magnetickgmu toku. Magneticky tok jSdra 
se vzduchovou mezerou je: 


<P= 


magnetomotorickd sila 
reluktance (jadra + vzduch. mez.) 


= konst 


I.N 

R m + R g 


(4. 1), 


upravou tohoto vztahu dostavdme vyraz 
pro celkovou magnetomotorickou silu 


(I.N) c = konst + R g ) . 0 (4. 2). 


Z uvedenych vztahti vyplyvd, Ze cel- 
kovd magnetomotorickd sila muZe byt 
rozdSlena na dvg Cdsti: 

- prvnl (/. N) m - nutnd pro pfekondni re¬ 
luktance jddra, 

- druhd (/• N) t - nutnd pro pfekondn! re¬ 
luktance vzduchovg mezery. 

ProtoZe reluktance je timSmd dglce a 
nepflmo timgmd prflfezu a permeabilitg, 
mCiZeme pro obS sloZky magnetomoto- 
rickg sfly psdt: 




in 

R m + R g 


(4. 3), 


(I. N ) g =(I.N) c j 


R a 


+ R 0 


(4. 4). 


jeme pro dal§! prdce zndt delku jddra, 
delku vzduchovg mezery a permeabilitu 
jddra. Jak jsme jiZ dfive uvedli, prfifezy 
jddra a vzduchovg mezery jsou v dfisledku 
„barelovgho“ efektu ruzng. Toto kriterium 
je velmi pfisng, proto v praxi s malou chy- 
bou tvrdfme, Ze priifez vzduchovg mezery 
je rovny S t . Se zvgt§uj!d se vzduchovou 
mezerou se zvgtSuje i ginitel „fc“. Proto se 
se zvgtSovdnim tohoto finitele zvStSuje 
i reluktance vzduchovg mezery. Magneto¬ 
motorickou sflu ve vzduchove mezefe mu- 
feme vyjddrit vztahem: 

l g 

</■*>.-o.*). kS < - 

-+ —- 

SeMi kS e 




4 | ig 

Mi k 


(4. 5). 


Pro indukdnost L potfebujeme 


N = 1000 


< L ^ 




zavith, kde I je v mH a A L v nH. 
Velikost A l 


A. — 


_ 0 1 4rr : jig_ 

c i L 

S. 


kde Ci je v mm , l e v mm, 

S e v mm 2 . 

Velikost n e lze urdit ze vztahu 


Pak 


l ' + »i 


A 0,4tt _ 0 , 4 * 5 , 

a L-~i I ~ 1 I 

s t l ' + n + k 

(4. 6). 

Vyse uvedeny vztah pro vypofiet pofitu 
zdvith N, potrebnych pro indukdnost L 
v mH, vztah (4. 5) pro (/. N) g mftZeme 

upravit, kdyi -* - = 0,892 a £,./,= 


= K 

0-"),‘ 

« 1000 /- 


0,4;r 


k 


I 1 

'k+kl 

0,4 n.S e 1 

(Mi k )_ 


-.1/2 


Mi 


V/2 


Intenzita magnetickeho pole ve vzducho - 
ve mezefe je 

10(1. N) 

H g =- - - 8. [ A i cm], 

l g 

kde l g je v mm, pak v kombinaci se vzta - 
hem (4. 7) dostdvame 


H e = 8920/-^- 
* k 


\i/2 


Mi 




(4. 8). 


Vy§e uvedend vztahy ukazuji relaci 
mezi stejnosmSrnym zatgZovacim prou- 
dem, typem jddra ( V t , l t ), poZadovanou in- 
dukgnosti a velikost! vzduchovg mezery. 
PouZivang feritovg materidly maj! vesmgs 
poddtegn! permeabilitu okolo 2000 a 
magnetickou indukci v nasycen! pfes 
400 mT. Abychom pracovali v linedm! 
gdsti magnetizadn! kfivky, doporuguje se 
pracovn! indukce maximdlng 200 mT. 

Indukce ve vzduchovg mezefe bude 
o ngco men§!, v dusledku zndmych jevu se 
totiZ zddnlivg roz§ifuje vzduchovd mezera 
a tedy zvgtSuje jej! plocha. 

PoloZ!me-li ve vztahu (4 • 8) za 
M-i = 1900, coZ je charakteristicky udaj pro 
nd§ feritovy material FONOX H21, a 
vztah transformujeme tak, aby vyjadfoval 
maximdlng dovoleny ss proud, dostdvdme: 


/max =0,00338* 


\ 

r 

— Z® 

o 

o 

ON 

•“4 

+ 

L 

l le* )\ 


-, 1/2 


(4. 9), 


kde I je v A, V e v mm 3 , L v nH, l e , l g 
v mm. 

Ze vztahu (4. 6) mhZeme upravou 
ziskat vztah k urgeni potfebneho poc - 
tu zavitfi pro indukdnost L v mH 


N = 1000 


0,4* V e l e 


L +Ji 

l Mi le-k) 


-, 1/2 


= 19,95/, 


( L 

1 + 1900- 


M 1/2 


l e .k 


(4.10) 


PouZithn vztahll (4.9) a (4 • 10) byly 
vypoCteny pro jednotlivg typy jader udaje 
/«« a N (pro indukCnost 1 mH), kterg jsou 
uvedeny v tab. 20 aZ 26 pro vzduchovg 
mezery do 5 mm. Na obr. 14 aZ 20 jsou 
pak zdvislosti P m • L na velikosti vzdu¬ 
chovg mezery. Tyto zdvislosti jsou uvd- 
dgny obvykle v katalozlch svgtovych vy- 
robcd. 


ProtoZe pfedpokldddme, Ze prufez jddra 
i vzduchovg mezery je stejny, potfebu- 


892 1-8- 
k 


Mi 


v < i + ^A 

‘ l..k 
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Tab. 20. K urdeni 
nost 1 mH 


maximalniho stejnosm£meho proudu / m a podtu zavitu N vinuti pro indukd- 
u feritovych hmidkovych jader v zavislosti na velikosti vzduchove mezery 


K ur6eni maximalniho stejnosmfcmeho proudu I m a podtu z&vitu N vinuti pro induk- 


i P18 1 

P 26 1 

P 30 ! 

P 36 1 

P 42 J 

B 

rai 


■fll 


wm\ 

5331 

rail 


Dll 

252 

33 

389 

23 

484 

20 

603 

17 

729 

15 

345 

43 

522 

30 

642 

25 

793 

21 

941 

19 

424 

50 

636 

35 

779 

29 

956 

24 

1126 

22 

495 

56 

740 

39 

903 

32 

1106 

27 

1297 

24 

553 

62 

824 

43 

1005 

36 

1229 

30 

1435 

26 

607 

67 

903 

46 

1099 

38 

1343 

32 

1565 

28 

657 

72 

977 

49 

1188 

41 

1449 

34 

1687 

30 

706 

76 

1048 

52 

1273 

43 

1552 

36 

1803 

32 

752 

80 

1115 

55 

1354 

45 

1650 

38 

1915 

33 

796 

83 

1180 

57 

1432 

47 

1745 

39 

2024 

35 

877 

90 

1298 

62 

1574 

51 

1916 

43 

2219 

37 

952 

97 

1409 

66 

1707 

55 

2077 

45 

2403 

40 

1024 

102 

1514 

70 

1834 

58 

2231 

48 

2579 

42 

1093 

108 

1615 

74 

1956 

61 

2376 

51 

2747 

44 

1159 

113 

1712 

77 

2074 

64 

2520 

53 

2910 

46 

1219 

118 

1800 

80 

2180 

67 

2648 

55 

3057 

48 

1277 

122 

1885 

83 

2282 

69 

2772 

57 

3199 

50 

1333 

127 

1967 

86 

2381 

72 

2892 

59 

3336 

52 

1388 

131 

2047 

89 

2478 

74 

3009 

61 

3470 

54 

1441 

135 

2125 

92 

2572 

76 

3123 

63 

3600 

55 

1493 

139 

2201 

95 

2664 

79 

3234 

65 

3728 

57 

1544 

143 

2276 

97 

2753 

81 

3343 

67 

3852 

58 

1593 

146 

2349 

100 

2841 

83 

3449 

68 

3975 

60 

1642 

150 

2420 

102 

2928 

85 

3554 

70 

4094 

61 

1690 

153 

2491 

104 

3013 

87 

3657 

72 

4212 

62 



2564 

106 

3102 

88 

3764 

73 

4336 

64 



2637 

108 

3189 

90 

3871 

74 

4458 

65 



2709 

110 

3276 

91 

3976 

76 

4578 

66 



2780 

112 

3362 

93 

4080 

77 

4698 

67 



2850 

114 

3447 

94 

4183 

78 

4816 

68 



2920 

115 

3531 

96 

4285 

79 

4933 

69 



2989 

117 

3614 

97 

4386 

80 

5049 

70 



3058 

119 

3697 

98 

4486 

81 

5164 

71 



3126 

120 

3779 

100 

4586 

82 

5278 

72 



3193 

122 

3861 

101 

4684 

83 

5392 

73 





3942 

102 

4783 

*84 

5505 

74 





4022 

103 

4880 

85 

5617 

74 





4103 

104 

4977 

86 

5728 

75 





4182 

105 

5073 

87 

5839 

76 





4261 

106 

5169 

88 

5949 

77 





4340 

107 

5265 

89 

6058 

77 





4418 

109 

5360 

90 

6167 

78 





4496 

109 

5454 

90 

6276 

79 





4574 

110 

5548 

91 

6384 

80 





4651 

111 

5642 

92 

6491 

80 





4728 

112 

5735 

93 

6598 

81 





4805 

113 

5828 

93 

6705 

82 





4881 

114 

5920 

94 

6811 

82 





4957 

115 

6013 

95 

6917 

83 





5033 

116 

6105 

96 

7023 

83 





5108 

116 

6196 

96 

7128 

84 





5184 

117 

6287 

97 

7233 

84 





5259 

118 

6379 

97 

7338 

85 





5334 

119 

6469 

98 

7442 

86 





5409 

120 

6560 

99 

7546 

86 


Vzduch. 

EF 12,6 1 

EF 16 | 

EF 20 1 

EF 25 1 

EF 32 i 

mezera 

(mm) 


B 

BB 

BBEBI 

■» 


MM 

USB! 

N 

0,05 

140 

61 

180 

50 

239 

40 

313 

33 

416 

28 

0,10 

190 

79 

241 

65 

317 

51 

409 

42 

534 

34 

0,15 

233 

92 

294 

75 

384 

59 

492 

48 

637 

39 

0,20 

272 

103 

342 

84 

446 

66 

569 

53 

733 

43 

0,25 

304 

114 

381 

92 

496 

72 

631 

58 

810 

47 

0,30 

333 

123 

417 

100 

543 

78 

689 

63 

882 

51 

0,35 

361 

131 

452 

106 

587 

83 

743 

67 

950 

54 

0,40 

387 

139 

484 

112 

629 

88 

796 

71 

1016 

57 

0,45 

412 

146 

515 

118 

668 

92 

846 

74 

1078 

59 

0,50 

436 

153 

545 

123 

707 

96 

894 

77 

1139 

62 

0,60 

480 

166 

600 

134 

777 

104 

981 

84 

1248 

67 

0,70 

522 

177 

651 

143 

843 

111 

1064 

89 

1352 

71 

0,80 



700 

151 

906 

118 

1142 

94 

1450 

75 

0,90 



746 

159 

966 

124 

1217 

99 

1545 

79 

1,00 



791 

166 

1024 

129 

1290 

104 

1636 

83 

1,10 



832 

174 

1076 

135 

1355 

108 

1718 

86 

1,20 



871 

181 

1127 

140 

1419 

112 

1798 

89 

1,30 



909 

187 

1176 

145 

1480 

116 

1875 

93 

1,40 



946 

193 

1224 

150 

1539 

120 

1950 

96 

1,50 



982 

199 

1270 

155 

1598 

124 

2023 

99 

1,60 





1315 

159 

1654 

127 

2094 

101 

1,70 





1360 

163 

1710 

131 

2164 

104 

1,80 





1403 

168 

1764 

134 

2232 

107 

1,90 





1446 

171 

1818 

137 

2300 

109 

2,00 





1488 

175 

1870 

140 

2366 

111 

2,10 





1532 

179 

1925 

143 

2435 

114 

2,20 





1575 

182 

1979 

145 

2503 

116 

2,30 





1618 

185 

2033 

148 

2571 

118 

2,40 





1660 

188 

2086 

150 

2638 

120 

2,50 





1702 

191 

2139 

153 

2704 

121 

2,60 





1744 

194 

2191 

155 

2770 

123 

2,70 





1785 

197 

2243 

157 

2835 

125 

2,80 





1826 

199 

2294 

159 

2900 

127 

2,90 





1867 

202 

2345 

161 

2964 

128 

3,00 





1907 

204 

2395 

163 

3027 

130 

3,10 





1947 

207 

2445 

165 

3091 

131 

3,20 





1987 

209 

2495 

167 

3154 

133 

3,30 





2026 

211 

2545 

169 

3216 

134 

3,40 





2065 

213 

2594 

170 

3278 

135 

3,50 





2105 

216 

2643 

172 

3340 

137 

3,60 





2143 

218 

2692 

174 

3401 

138 

3,70 





2182 

220 

2740 

175 

3462 

139 

3,80 





2221 

222 

2789 

177 

3523 

141 

3,90 





2259 

224 

2837 

179 

3584 

142 

4,00 





2297 

225 

2884 

180 

3644 

143 

4,10 







2932 

182 

3704 

144 

4,20 







2980 

183 

3764 

145 

4,30 







3027 

184 

3824 

146 

4,40 







3074 

186 

3883 

148 

4,50 







3121 

187 

3943 

149 

4,60 







3168 

188 

4002 

150 

4,70 







3214 

190 

4060 

151 

4,80 







3261 

191 

4119 

152 

4,90 







3307 

192 

4178 

153 

5,00 







3354 

193 

4236 

154 
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Obr. 14. Zdvislost P^ . Lna velikosti vzdu- 
chovi mezery pro hmfdkovd jddra 
(FONOXH21) 


Obr. 15. Zdvislost P maz . L na velikosti 
vzduchovd mezery u feritovych jader 
E(FONOXH21) 


Obr. 16. Zdvislost P max . Lna velikosti 
vzduchovi mezery u feritovych jader EF 
(FONOXH21) 





















































































. K urieni maximdlniho stejnosmdmeho proudu I m a poitu zdvitu N vinuti pro indukinost 1 mH u feritovych 
jader E v zavisiosti na velikosti vzduchove mezery 


E 20 E 25 E 32/7,8 E 32/12 E 42/15 




Tab. 24. K urfienf maxima:ni ho stejnosmirneho proudu I m a poftu zivitfi .V vinutf pro 
indultonost 1 mH u feritovych jader EC v zjivisioGti na velikoeti vzduchove mezery 


116 781 

124 847 

132 909 

138 969 


42 350 33 
52 450 40 
60 538 46 
67 619 51 
73 685 55 
79 746 59 
84 804 63 
89 860 67 
93 913 70 
97 964 73 
105 1057 79 
112 1144 84 
119 1228 89 
124 1308 93 


145 1027 130 

151 1079 136 

157 1129 141 

163 1178 146 

168 1225 151 

173 1272 156 
178 1317 160 

183 1361 164 

188 1404 168 

192 1447 172 

196 1489 176 

200 1532 179 

204 1576 183 
207 1618 186 

211 1661 189 

214 1703 192 

217 1744 194 

220 1785 197 

223 1826 200 

224 1866 202 

229 1907 205 
231 1947 207 

234 1986 210 
237 2026 212 
239 2065 214 
242 2104 216 
244 2143 218 
246 2181 220 
248 2220 222 
251 2258 224 

253 2296 226 
255 2334 228 
257 2372 230 
259 2410 232 

261 2447 233 

262 2484 235 
264 2522 237 
266 2559 238 
268 2596 240 
270 2633 241 


97 1697 

102 1782 

105 1865 

109 1945 

113 2023 

116 2099 

120 2173 
123 2245 

126 2316 

129 2386 

131 2455 

134 2527 

136 2598 

139 2668 

141 2737 

143 2806 

145 2874 

147 2942 

149 3009 

151 3076 

153 3142 

155 3207 

156 3273 

158 3337 

160 3402 

161 3466 

163 3530 

164 3593 

166 3657 

167 3719 

169 3782 

170 3844 

171 3907 

173 3969 

174 4030 

175 4092 

176 4153 

178 4214 

179 4275 

180 4336 


27 634 21 

33 798 25 

38 944 28 

41 1079 31 

45 1188 34 

49 1291 36 

52 1387 38 

54 1480 40 

57 1569 42 

60 1655 44 

64 1811 47 

69 1958 50 

73 2099 53 

76 2234 56 

79 2364 58 

83 2481 60 

86 2595 63 

89 2705 65 

92 2812 67 

95 2917 69 

98 3019 71 

100 3119 73 

103 3217 75 

105 3313 76 

107 3408 78 

109 3507 79 

111 3605 81 

113 3702 82 

115 3797 84 

117 3892 85 

119 3987 86 

120 4080 87 

122 4173 88 

123 4265 90 

125 4356 91 

126 4447 92 

128 4537 93 

129 4626 94 

130 4715 95 

132 4804 96 

133 4892 97 

134 4980 97 

135 5067 98 

137 5154 99 

138 5241 100 

139 5327 101 

140 5413 102 

141 5498 102 

142 5583 103 

143 5668 104 

144 5753 105 

145 5838 105 

146 5922 106 

147 6006 107 





17 959 16 

21 1183 19 

24 1385 21 

26 1574 23 

28 1725 24 

30 1867 26 

32 2002 28 

34 2131 29 

35 2256 30 

37 2377 31 

40 2595 34 

42 2801 36 

44 2998 38 

47 3187 40 

49 3371 41 

51 3536 43 

53 3695 45 

54 3850 46 

56 4000 48 

58 4147 49 

60 4291 51 

61 4432 52 

63 4570 53 

64 4706 54 

65 4839 56 

67 4979 57 

68 5117 58 

69 5254 59 

70 5389 59 

71 5523 60 

72 5656 61 

73 5788 62 

74 5919 63 

75 6048 64 

76 6177 64 

77 6305 65 

78 6433 66 

79 6559 67 

79 6685 67 

80 6810 68 

81 6935 69 

82 7059 69 

82 7182 70 

83 7305 70 


1260 13 
1532 15 
1780 17 
2013 19 
2197 20 
2372 21 
2537 23 
2697 24 
2850 25 
3000 26 
3268 28 
3523 29 
3767 31 
4002 32 

4229 34 
4433 35 
4630 36 
4822 37 
5009 39 
5191 40 
5369 41 
5544 42 
5715 43 
5883 44 

6049 45 
6222 46 
6394 46 
6564 47 
6732 48 
6899 49 
7064 49 
7228 50 
7391 51 
7552 51 

7713 52 
7872 53 
8030 53 
8188 54 
8344 54 
8500 55 
8655 55 
8809 56 
8962 56 
9115 57 


1086 59 

1147 62 


1460 75 

1555 79 


1700 43 

1858 46 


84 7427 71 9267 57 

85 7549 72 9419 58 

85 7670 72 9570 58 

86 7791 73 9720 59 

86 7911 73 9870 59 

87 8032 74 10 019 59 

8151 74 10 168 60 

8271 75 10 317 60 

89 8390 75 10 465 61 

89 8508 76 10 613 61 

90 8626 76 10 760 61 


82 1979 

86 2078 


101 2529 

104 2613 

106 2695 

109 2776 

111 2855 

113 2939 

115 3021 

117 3102 

119 3183 

121 3262 

123 3341 

124 3420 

126 3497 

128 3575 

129 3651 

131 3727 

132 3803 

133 3878 

135 3953 

136 4027 

138 4101 

139 4175 

140 4248 

141 4321 

142 4393 

144 4466 

145 4538 

146 4609 

147 4681 

148 4752 

149 4823 

150 4894 

151 4965 

152 5035 


3059 46 
3207 48 
3350 50 
3489 52 
3624 53 
3756 55 
3885 56 
4012 58 
4136 59 
4258 61 


4628 64 
4751 65 
4873 66 
4994 67 


5350 70 
5467 71 

5583 72 
5698 73 
5813 73 
5927 74 
6040 75 
6153 76 
6265 76 
6377 77 
6488 78 
6598 78 

6709 79 
6818 80 
6928 80 
7037 81 
7145 81 
7253 82 
7361 83 
7469 83 
7576 84 
7683 84 


Obr. 18. Zdvislost P max . L na velikosti 
vzduchovd mezery u feritovych jader ETD 
(FONOXH21) 


Obr. 17. Zdvislost P mm . Lna velikosti 
vzduchovg mezery u feritovych jader U 
(FONOXH21) 


Obr. 19. Zdvislost P mta . Lna velikosti 
vzduchovd mezery u fertovych jader EC 
(FONOXH21) 
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Tab. 25. K urtSeni maximdlniho stejnosmimcho proudu I m a podtu zaviti N vinud pro 

indukinost 1 mH u feritovych jader ETD v zavislosti na velikosti vzduchove mezery 


Vzduch. 

ETD 29 i 

ETD 34 1 

ETD 39 | 

ETD 44 

ETD 49 I 

mezcra 

(mm) 


MM 


MM 


MM 


mm 


wm\ 

0,05 

393 

29 

455 

26 

536 

24 

649 

21 

736 

20 

0,10 

505 

36 

581 

32 

676 

29 

812 

25 

913 

23 

0,15 

604 

41 

692 

37 

800 

33 

957 

28 

1073 

26 

0,20 

695 

45 

795 

40 

916 

36 

1092 

31 

1221 

29 

0,25 

769 

49 

878 

44 

1009 

39 

1201 

34 

1340 

31 

0,30 

838 

53 

956 

47 

1097 

42 

1303 

36 

1452 

33 

0,35 

903 

56 

1029 

50 

1179 

. 45 

1400 

38 

1558 

35 

0,40 

966 

59 

1100 

53 

1258 

47 

1492 

40 

1660 

37 

0,45 

1025 

62 

1167 

55 

1334 

49 

1581 

42 

1758 

38 

0,50 

1083 

65 

1232 

58 

1408 

51 

1668 

44 

1853 

40 

0,60 

1187 

70 

1350 

62 

1541 

55 

1824 

47 

2024 

43 

0,70 

1286 

75 

1461 

66 

1666 

59 

1971 

50 

2186 

46 

0,80 

1380 

79 

1567 

70 

1786 

62 

2111 

53 

2341 

48 

0,90 

1470 

83 

1669 

73 

1901 

65 

2246 

56 

2490 

51 

1,00 

1557 

87 

1768 

77 

2012 

68 

2377 

58 

2633 

53 

1,10 

1635 

90 

1856 

80 

2112 

71 

2494 

60 

2763 

55 

1,20 

1711 

94 

1942 

83 

2209 

74 

2608 

63 

2888 

57 

1,30 

1784 

97 

2025 

86 

2303 

76 

2718 

65 

3009 

59 

1,40 

1856 

100 

2106 

89 

2394 

79 

2826 

67 

3127 

61 

1,50 

1925 

103 

2185 

91 

2483 

81 

2930 

69 

3243 

63 

1,60 

1993 

106 

2262 

94 

2570 

83 

3033 

71 

3356 

64 

1,70 

2060 

109 

2337 

97 

2655 

85 

3133 

73 

3466 

66 

1,80 

2125 

112 

2411 

99 

2739 

88 

3231 

75 

3574 

68 

1,90 

2189 

114 

2483 

101 

2821 

90 

3327 

76 

3680 

69 

2,00 

2252 

117 

2555 

103 

2901 

92 

3422 

78 

3785 

71 

2,10 

2318 

119 

2629 

105 

2986 

93 

3522 

79 

3895 

72 

2,20 

2383 

121 

2703 

107 

3069 

95 

3620 

81 

4003 

73 

2,30 

2448 

123 

2776 

109 

3152 

97 

3717 

82 

4110 

75 

2,40 

2512 

125 

2848 

111 

3234 

98 

3813 

83 

4216 

76 

2,50 

2575 

127 

2920 

113 

3315 

100 

3908 

85 

4321 

77 

2,60 

2637 

129 

2990 

114 

3395 

101 

4003 

86 

4425 

78 

2,70 

2699* 

131 

3061 

116 

3474 

102 

4096 

87 

4529 

79 

2,80 

2761 

133 

3130 

117 

3553 

104 

4189 

88 

4631 

80 

2,90 

2822 

134 

3200 

119 

3632 

105 

4281 

89 

4733 

81 

3,00 

2883 

136 

3268 

120 

3709 

106 

4373 

91 

4834 

82 

3,10 

2943 

138 

3336 

122 

3787 

108 

4464 

92 

4934 

83 

3,20 

3003 

139 

3404 

123 

3863 

109 

4554 

93 

5034 

84 

3,30 

3062 

141 

3472 

124 

3940 

110 

4644 

94 

5133 

85 

3,40 

3121 

142 

3539 

126 

4016 

111 

4733 

95 

5232 

86 

3,50 

3180 

144 

3605 

127 

4091 

112 

4822 

95 

5330 

87 

3,60 

3239 

145 

3672 

128 

4166 

113 

4911 

96 

5427 

87 

3,70 

3297 

146 

3738 

129 

4241 

114 

4998 

97 

5524 

88 

3,80 

3355 

148 

3803 

130 

4315 

115 

5086 

98 

5621 

89 

3,90 

3413 

149 

3869 

132 

4389 

116 

5173 

99 

5717 

90 

4,00 

3470 

150 

3934 

133 

4463 

117 

5260 

100 

5813 

91 

4,10 

3527 

151 

3999 

134 

4537 

118 

5346 

101 

5908 

91 

4,20 

3584 

153 

4063 

135 

4610 

119 

5433 

101 

6003 

92 

4,30 

3641 

154 

4127 

136 

4683 

120 

5518 

102 

6098 

93 

4,40 

3698 

155 

4192 

137 

4755 

121 

5604 

103 

6193 

93 

4,50 

3754 

156 

4255 

138 

4828 

122 

5689 

104 

6287 

94 

4,60 

3810 

157 

4319 

139 

4900 

123 

5774 

104 

6380 

95 

4,70 

3866 

157 

4383 

140 

4972 

124 

5859 

105 

6474 

95 

4,80 

3922 

159 

4446 

141 

5043 

124 

5943 

106 

6567 

96 

4,90 

3978 

160 

4509 

142 

5115 

125 

6027 

106 

6660 

96 

5,00 

4034 

161 

4572 

142 

5186 

126 

6111 

107 

6753 

97 


Tab. 26. K urdeni maximalniho stejnosmimeho proudu /_ a podtu zdvitu N vinud pro indukdnost 1 mH u fe¬ 
ritovych jader RM v zavislosti na velikosti vzduchovd mezery 


Vzduch. 

RM 5 

RM 6 

RM 8 

RM 10 

RM 12 

RM 14 

mezcra 

(mm) 

MiBl 

B 

$3M\ 

B 

mnsii 

HS33I 

■91 

ItffTAI 

Oil 

PPSl 

N 

0,05 

172 

46 

215 

39 

321 

28 

405 

24 

522 

20 

634 

18 

0,10 

238 

61 

294 

50 

430 

36 

539 

30 

683 

25 

816 

22 

0,15 

292 

71 

360 

59 

523 

42 

653 

35 

823 

29 

976 

25 

0,20 

342 

80 

420 

66 

608 

47 

758 

39 

951 

32 

1124 

28 

0,25 

383 

88 

470 

73 

678 

52 

843 

42 

1056 

35 

1244 

30 

0,30 

420 

96 

505 

79 

742 

56 

923 

46 

1153 

37 

1356 

33 

0,35 

456 

102 

558 

84 

803 

60 

997 

49 

1244 

40 

1461 

35 

0,40 

489 

108 

599 

89 

861 

63 

1069 

52 

1332 

42 

1562 

37 

0,45 

522 

114 

638 

94 

916 

67 

1137 

54 

1415 

44 

1658 

38 

0,50 

553 

119 

676 

98 

969 

70 

1203 

57 

1497 

46 

1752 

40 

0,60 

609 

129 

744 

107 

1066 

75 

1322 

61 

1643 

50 

1921 

43 

0,70 

661 

139 

808 

114 

1157 

81 

1434 

65 

1781 

53 

2080 

46 

0,80 

711 

147 

869 

121 

1243 

85 

1541 

69 

1912 

56 

2232 

49 

0,90 

759 

154 

927 

127 

1326 

90 

1643 

73 

2038 

59 

2378 

51 

1,00 

806 

162 

984 

133 

1406 

94 

1742 

76 

2160 

62 

2519 

53 

1,10 

847 

169 

1035 

139 

1478 

98 

1831 

79 

2269 

64 

2646 

56 

1,20 

888 

175 

1084 

144 

1548 

102 

1917 

82 

2375 

67 

2769 

58 

1,30 

927 

182 

1131 

150 

1616 

105 

2000 

85 

2478 

69 

2887 

60 

1,40 

965 

188 

1177 

155 

1681 

109 

2081 

88 

2578 

72 

3003 

62 

1,50 

1002 

194 

1222 

159 

1745 

112 

2160 

91 

2675 

74 

3116 

64 

1,60 

1038 

200 

1266 

164 

1808 

115 

2237 

94 

2770 

76 

3226 

66 

1,70 

1073 

205 

1309 

168 

1869 

119 

2313 

96 

2863 

78 

3334 

67 

1,80 

1108 

210 

1352 

173 

1929 

122 

2387 

98 

2955 

80 

3440 

69 

1,90 

1142 

215 

1393 

177 

1988 

124 

2459 

101 

3044 

82 

3543 

71 

2,00 

1175 

220 

1434 

181 

2045 

127 

2531 

103 

3132 

84 

3645 

72 

2,10 

1210 

224 

1476 

184 

2106 

130 

2605 

105 

3224 

85 

3752 

74 

2,20 

1244 

228 

1518 

188 

2165 

132 

2679 

107 

3315 

87 

3857 

75 


1278 

232 

1559 

T91 

2224 

134 

2752 

109 

3405 

88 

3962 

76 

2,40 

1312 

236 

1600 

194 

2283 

136 

2824 

111 

3494 

90 

4065 

77 

2,50 

1345 

240 

1641 

197 

2340 

139 

2895 

112 

3582 

91 

4167 

79 

2,60 

1378 

243 

1681 

200 

2398 

141 

2966 

114 

3669 

92 

4268 

80 

2,70 

1411 

247 

1721 

203 

2454 

143 

3036 

116 

3756 

94 

4369 

81 

2,80 

1444 

250 

1761 

205 

2511 

145 

3105 

117 

3842 

95 

4469 

82 

2,90 

1476 

253 

1800 

208 

2567 

146 

3175 

119 

3927 

96 

4567 

83 

3,00 

1508 

256 

1839 

211 

2622 

148 

3243 

120 

4011 

97 

4666 

84 

3,10 

1540 

260 

1878 

213 

2677 

150 

3311 

121 

4095 

99 

4763 

85 

3,20 

1571 

262 

1916 

216 

2732 

152 

3379 

123 

4179 

100 

4860 

86 

3,30 

1602 

265 

1954 

218 

2786 

153 

3446 

124 

4262 

101 

4956 

87 

3,40 

1634 

268 

1992 

220 

2840 

155 

3513 

125 

4344 

102 

5052 

88 

3,50 

1665 

271 

2030 

222 

2894 

156 

3579 

127 

4427 

103 

5147 

89 

3,60 

1695 

274 

2068 

225 

2948 

158 

3645 

128 

4508 

104 

5242 

90 

3,70 

1726 

276 

2105 

227 

3001 

159 

3711 

129 

4589 

105 

5336 

90 

3,80 

1757 

279 

2142 

229 

3054 

161 

3777 

130 

4670 

106 

5430 

91 

3,90 

1787 

281 

2179 

231 

3107 

162 

3842 

131 

4751 

107 

5524 

92 

4,00 

1817 

283 

2216 

233 

3159 

164 

3907 

133 

4831 

108 

5617 

93 

4,10 

1848 

286 

2253 

235 

3211 

165 

3971 

134 

4911 

108 

5709 

94 

4,20 

1878 

288 

2290 

236 

3264 

166 

4036 

135 

4990 

109 

5802 

94 

4,30 

1908 

290 

2326 

238 

3315 

168 

4100 

136 

5069 

110 

5894 

95 

4,40 

1937 

292 

2362 

240 

3367 

169 

4164 

137 

5148 

111 

5985 

96 

4,50 

1967 

294 

2399 

242 

3419 

170 

4228 

138 

5227 

112 

6077 

96 

4,60 

1997 

297 

2435 

243 

3470 

171 

4291 

139 

5305 

112 

6168 

97 

4,70 

2026 

299 

2471 

245 

3521 

172 

4354 

140 

5384 

113 

6258 

98 

4,80 

2056 

301 

2506 

247 

3572 

174 

4417 

141 

5461 

114 

6349 

98 

4,90 

2085 

302 

2542 

248 

3623 

175 

4480 

141 

5539 

115 

6439 

99 

5,00 

2114 

304 

2578 

250 

3674 

176 

4543 

142 

5617 

115 

6529 

100 


5. Navrh feritoveho jadra pro 
vykonove transformatory 

ZSkladnim tikolem pfi n&vrhu transfor- 
m&toru s feritovym j&drem pro vykonovy 
pfenos (napf. pro pou?.iti ve spinan^ch 
zdrojich) je pro dany vykon zvolit ten typ 
jddra, ktery by byl vhodny tvarem i roz- 
mSrem pro dang poufciti, zvolit pro zadang 
dovoleng otepleni vinuti i jadra potfebnou 
velikost magnetickg indukce a zjistit ma¬ 
ximum proudovou hustotu ve vodiCi vi¬ 
nuti. Vykonovg transformatory pracuji 
obvykle s napgtfm pravouhlgho prubShu, 
proto je nutng pro urCeni maximaini dovo¬ 
leng magnetickg indukce pfepoCitat ztraty 
v jadru, kterg jsou udavany pfi napSti si- 
nusovgho prubfehu. 

Vyrobci uv&dgji specifickg ztraty feri¬ 
tovych materiaiu pfi napgti sinusovgho 
prubghu obvykle v mW/g nebo mW/cm 3 . 
Tyto ztraty se udavaji pfi urCitgm kmi- 
toCtu/ 0 (obvykle 15, 25 nebo 100 kH), pfi 
dan£ teplotg (obvykle 25 a 100 °C) a pfi 
urgitgm zdvihu magnetickg indukce A B 0 
(obvykle 200 mT). 


Pro jednoCinng a blokovaci mgnige se 
uvaZuje se zdvihem magnetickg indukce 
200 mT, pro dvojginng 400 mT. 

Pro celkovg ztraty pfi napgti pravouh¬ 
lgho prubghu plati vyraz: 


Pc 




■ V e .y.r (5. 1), 


kde p Fe Q je mgmy ztratovy cinitel pri 
sinusovem prfibghu napeti, 

/ pracovni kmitoget, 

/ 0 kmitoget, pfi nem2 je p Fe0 

udavan, 

AB poiadovany zdvih magne - 

ticke indukce, 

AB 0 zdvih magnetickg indukce, 
pfi ngmi je p Fe0 uddvan, 

V e efektivnl objem ferit. jadra, 
y m6ma hmotnost materiaiu 

jadra (4,8 g / cm 3 pro mate - 

rial H21), 

r konstanta (= 0,8), 

m «1,3, 

n *2,3 

(m, n ... konstanty pro ferit) 


Celkove ztraty v jadru lze urcit take ze 
vztahu 



kde AS Fe je otepleni jadra vlivem ztrat, 
jR^ tepelny odpor soucastky. 

Tepelny odpor soucastky s feritovym ja - 
drem lze urcit ze vztahu 



1 d 
—+— 
a X 


(5. 3), 


kde S v je povrch soucastky v mm 2 , 
d nejmenSi rozmer soucast - 
ky v mm, 

a cinitel pfestupu tepla na 
povrch, 

X cinitel pfestupu tepla dovnitf 
soucastky. 
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Pfi volndm chlazeni bez nucendho 
obdhu vzduchu jsou 
a = 0,029 • 10 3 WK'mm 2 a 
X = 0,35 • 10 3 WK 1 mm 1 . 

Velikost R a pro dand jddra jsou uve- 
deny na prubSzich v obr. 21 a 22 a v ta- 
bulkdch pro ndvrhy. 

Ze vztahfi (5 • 1) a (5 • 2) mufceme urCit 
dovolen^ zdvih magnetickd indukce: 


AR — ABq 


f 0 m .A$Fe 


In 


Pwf m .r.r.v e A th 


(5. 4), 


nebo 


AB = C b 


' v/n 


K-K a , 


kde 


C B - ABq 


fo 


n1//i 


{PFA-F-r-r. 


u_ 

n -in 



Obr. 23. Rozbor vztahu pro vypodetpfe- 
ndSeniho vykonu transformdtoru s feri- 
tovym jddrem a zdvislosti na ruznych 
parametrech: P je pfendleny vykon, 
C konstanta podle druhu provozu, f kmi- 
todet, A B zdvih magneticki indukce, 
S t efektivni prufez jddra, f Cu dinitel 
plnFnl c(vky, J proudovd hustota, S N 
prufez vinuti, A B 2 maximdlni zdvih in¬ 
dukce a Pf. Ztrdty v jddru 


Pfi tomto vztahu je zanedbdn ubytek 
napfiti na odporu vinutl, rozptylovd in- 
dukCnost a takd magnetizadni proud 
u transformdtoru pro propustnd mgnide. 

Pfehledny rozbor uvedendho vztahu je 
na obr. 23. 

Protoie feritovd jddra maji obvykle ne- 
rovnomSmy prufez po ddlce magnetickd 
silokfivky, je nutno zdvih magnetickd in¬ 
dukce upravit tak, aby v tzv. minimdlnim 
prufezu S mn nebyl pfekroden: 

AB 2 = (5.6), 

h e 


Proudova hustota je omezena oteple- 
nim vinuti zpusobenem ztrata- 

mi v medi 

Pcu=(^IN) 2 .A r =^- (5.8), 

K th 

kde A r je odporovy cinitel = —- —, 

fcu- v N 

V N objem vinuti, 
l N stredni delka zavitu vinuti 

p m6my odpor medi 

(=21 (iflmm). 


Pro feritovy materidl H21 jsou Ciniteld C B : 

/= 20 kHz - C B = 25,2, 

50 kHz - C B = 15,02, 

100 kHz-C B = 10,15. 

Celkovy pfeneseny vykon jddrem lze 
urCit ze vztahu: 

P c =c.f.AB.J.f Cu .S N .S e (5. 5), 

kde c je iinitel pro druh provozu (pro 
dvojdinny c = 1, pro jednofiin- 
nyc = l/2p 1/2 ,kdep = ^/je 
spinaci pomfer, pfi p = 0,5 je 
c = 0,71, pro blokovaci provoz 
c = 0,61), 

/ pracovni kmitodet v Hz, 

AB zdvih magnetickd indukce v X 
J proudovd hustota v A / mm 2 , 
f Cu din. plndni mddi (obvykle 0,4), 


kde S e je efektivni prftrez fer. jadra, 
5 m i n minimalni prhfez fer. jadra, 
AB poiadovany zdvih magnetic - 
kd indukce. 

Oba parametry jsou uddvdny pro jedno- 
tlivd druhy feritovych jader. Ze vztahu 
(5 • 4) a (5 • 6) lze tedy urdit maximdlni 
dovoleny zdvih magnetickd indukce. 

Proudovd hustota ve vodidi vinuti je 
ddna vztahem: 


I I.N 

$n’fcu 


(5. 7), 


kde S N je prufez vinuti, 

f Cu dinitel plneni mddi, 

/ proud v jednotlivych vinu- 

tich, 

N pocet zavitu jednotlivych 
vinuti 


S poufcitim vztahu (5 • 7) a (5 • 8) dostd- 
vdme pro proudovou hustotu vztah: 


J = 




\W 


P-fCu- V N- R th 


(5. 9). 


Optimdlni pfenos vykonu transformdto- 
rem je omezen dovolenym oteplenim, 
kterd je sloZeno ze dvou stejnjteh dilu a to 
z otepleni feritovdho jddra, zpusobe- 
ndho ztrdtami v jddfe, a otepleni vinuti 
A5 Cu , zpusobendho ztrdtami v m&li. V du- 
sledku toho. it zdvih indukce B 2 , vypo- 
Cten^ ze vztahu (5 • 6), je menSi ne2 vypo- 
dteny ze vztahu (5 • 4), jsou i ztrdty v jddru 
menSi. Proto je nutno ztrdty ve vinuti kori- 
govat ndsledujicim vztahem 


A&Cul - A&ci, + 


Cu 


1- 


Afh 

AB 


Fe 


S N prufez vinuti v mm 2 , 
S e priifez jddra v mm 2 . 



(5.10). 
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Obr. 21. Zdvislost tepelndho odporu souddstky 
sferitovym jddrem na celkovd vyzafovaci 
ploSe S v a nejmenSlm rozmZru „d“ pro 
feritovd jddra hmidkovd, RM, EC a toroidnl 


Obr. 22. Zdvislost tepelnfho odporu soufdstky 
s feritovym jddrem na celkovd vyzafovaci 
ploSe S r a nejmenSlm rozmZru „d" pro feritovd 
jddra E, EF, ETD a U 








Pak dosazenim do vztahu (5. 9) dosti- 
vSme v&tSi proudovd hustoty a tim takd 
vStSi pfeMSen? v?kon. Na ziikladS v?Se 
uvedenych vztahu byly zpracov&ny tab. 

Tab. 27. Udaje k urdeni max. pfendiendho vykonu transformatorii s feritovymi hmidkovymi 
jadry (FONOXH21) _ 


Typjddra 

Veliiina 


6100 10 600 18 200 


Efektivni priifez jddra S, (mm 2 ) 
Min. priifez jddra (mm 2 ) 
Efektivni objem jddra V, (mm 2 ) 


Priifez vinuti S N (mm 2 ) 
Stfedni ddlka zdvitu (mm) 
Objem vinuti V n (mm 2 ) 


Tepelny odpor R a (KW') souidstky 
Maxim, zdvih indukce A B (mT) pro AS,,, = 15 K 
/« 20 kHz 
/-50 kHz 
/- 100 kHz 

Max. proud, hustota J (Amm' 2 ) pro AS a - 15 K 


Max. zdvih indukce A B 2 (mT), /- 20 kHz 
/« 50 kHz 
/- 100 kHz 

Max. otepleni vinuti A S^ (K), /« 20 kHz 
/= 50 kHz 
/= 100 kHz 

Max. proud, hustota J 2 (Amm 2 ),/ = 20 kHz 
/- 50 kHz 
/- 100 kHz 

Max. pfenddeny vykon P (W), /= 20 kHz 
/- 50 kHz 
/= 100 kHz 


Max. zdvih indukce AB 2 (mT), /- 20 kHz 
/- 50 kHz 
/« 100 kHz 

Max. otepleni vinuti AA^K), /=■ 20 kHz 
/-50 kHz 
/- 100 kHz 

Max. proud, hustota J, (Amm 2 ),/= 20 kHz 
/= 50 kHz 
/= 100 kHz 

Max. pfendSeny vykon P (W), /= 20 kHz 
/- 50 kHz 
/« 100 kHz 


Max. zdvih indukce AB 2 (mT), /- 20 kHz 
/- 50 kHz 
/- 100 kHz 

Max. otepleni vinuti A(K),/» 20 kHz 
/= 50 kHz 
/- 100 kHz 

Max. proud, hustota J 2 (Amm 2 ),/- 20 kHz 
/- 50 kHz 
/= 100 kHz 

Max. pfenddeny vykon P (W), /= 20 kHz 
/- 50 kHz 
/- 100 kHz 


A = dvojdinny propustny m6ni£, A B £ 400 mT, AS * 30 K, B * jednodinny propustny me- 
nid, AB <, 200 mT, AS * 30 K, C = jednodinny blokujici mdnid, AB £ 200 mT, A<5 - 30 K 



Tab. 28. K urdeni max. pfendSendho vykonu transformdtoru s feritovymi jddry E 

Typ jddra 

Veliiina E20 E25 E32/7.8 E32/12 E42/15 

Efektivni priifez jddra S, (mm 2 ) 22,4 33,5 59,1 93,1 172 

Minim, priifez jddra (mm 2 ) 21,2 31,4 58,5 90,3 169 

Efektivni objem jddra V, (mm 3 ) 935 1720 3790 6100 16 600 

Priifez vinuti S N (mm 2 ) 40 45 105 105 177 

Stfedni delka zdvitu (mm) 4 

Objem vinuti V N (mm 2 ) 


Tepelny odpor R a souddstky (KW ) 
Max. zdvih indukce A B (mT) pro 

A<5p, - 15 K a /- 20 kHz 
/-50 kHz 
/- 100 kHz 

Max. proudovd hustota J (Amm 1 ) pro 
A <5^ - 15 K 


Max. zdvih indukce A B 2 (mT) 

/- 20 kHz 
/- 50 kHz 
/= 100 kHz 

Max. otepleni vinuti A S^ (K) 

/-20 kHz 
/- 50 kHz 
/- 100 kHz 

Max. proudovd hustota J, (Amm 2 ) 
/- 20 kHz 
/- 50 kHz 
/- 100 kHz 

Max. pfenddeny vykon P (W) 

/- 20 kHz 
/- 50 kHz 
/- 100 kHz 


Max. zdvih indukce AB, (mT) 

/-20 kHz 190 188 

/-50 kHz 190 188 

/= 100 kHz 190 188 

Max. otepleni vinuti A 8^ (K) 

/= 20 kHz 28,7 28,7 

/= 50 kHz 25,6 25,5 

B /= 100 kHz 19,3 19 

Max. proudovd hustota J 2 (Amm 1 ) 

/= 20 kHz 5,8 

/= 50 kHz 
/- 100 kHz 

Max. pfenaieny vykon P (W) 

/= 20 kHz 
f= 50 kHz 


E42/20 E55 E65 

230 328 528 

226 320 520 

22 250 41 300 80 100 

172 280 394 

100 113 150 

17 200 31 600 59 100 


319 317 
190 189 
128 128 


/= 100 kHz | 23,2 


Max. zdvih indukce AB 2 (mT) 

/= 20 kHz 
/« 50 kHz 
/= 100 kHz 

Max. otepleni vinuti AS M (K) 

/= 20 kHz 
/= 50 kHz 
/- 100 kHz 

Max. proudovd hustota J 2 (Amm 1 ) 
/- 20 kHz 
/- 50 kHz 
/= 100 kHz 

Max. pfenddeny vykon P (W) 

/- 20 kHz 
/- 50 kHz 

j /= 100 kHz 



249 580 
490 1055 
660 1429 


A » dvojdinny proputny mdnid AB < 400 mT, AS = 30 K, B « jednodinny propustny mdnid AB 2 200 mT, AS 
= 30 K, C = jednodinny blokovaci mdnid AB 5 200 mT, A 8= 30 K 


27 a 1 34, v nichi jsou uvedeny kmito£tov6 
charakteristiky pfen&Seneho vykonu pro 
jednotlivci feritov& jSdra. 

Po zvoleni potfebn<5ho jidra lze vypo£i- 
tat dalSi potfebntS parametry jako: 

- napSti na z&vit U/N, 

- efektivni proud /, 

- SpiCkovy proud /*, 

- intenzitu magnet ick£ho pole H„ 

- efektivni permeabilitu (i«. 

Potfebn6 vztahy jsou v tab. 35 (str. 145). 
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Obr. 24. Zdvislost pfendSendho vykonu na kmitodtu 
u transformdtoru na feritovych hmtdkovych jddrech: 

a) dvojdinny propustny mdnid, A B < 400 mT, A5 = 30 K, 

b) jednodinny propustny mdnid, A B < 200 mT, AS = 30 K, 

c) jednodinny blokujici mdnid, A B < 200 mT, AS = 30 K 







































































































Tab. 29. Udaje k urSeni max. pfenadeneho vykonu transformatoru s feritovymi jadry EF 




Typ jadra 

Velicina 






Efektivni prfifez jadra S, (mm 2 ) 

13 

20,1 

33,5 

52,5 

83 

Min. prfifez jddra (mm 2 ) 

12,2 ■ 

19,4 

31,6 

51,5 

81,4 

Efektivni objem jddra V t (mm 3 ) 

384 

754 

1500 

3020 

6180 

Prfifez vinuti S N (mm 2 ) 

11,6 

22,3 

34 

56 

108,5 

Stfedni dilka zavitu i N (mm) 

27,2 

34 

41,2 

52 

64,4 

Objem vinuti V N (mm 3 ) 

316 

758 

1400 

2910 

6990 

Tepelny odpor souSistky R a (KW') 

77 

54 

39 

28 

21 

Maxim, zdvih indukce AB (mT) pro AS^, = 15 K 







/= 20 kHz 

928 

807 

684 

556 

448 


/= 50 kHz 

553 

481 

408 

331 

291 


/« 100 kHz 

375 

325 

276 

224 

197 

Max. proud, hustota J (Amm 2 ) pro = 15 K 

8,6 

6,6 

5,7 

4,7 

3,5 

■ 

Max. zdvih indukce A B 2 (mT), /= 20 kHz 

375 

386 

384 

392 

392 

M 

/= 50 kHz 

375 

386 

384 

331 

291 


/- 100 kHz 

375 

325 

276 

224 

197 

■ 

Max. otepleni vinuti Ad^ (K), /= 20 kHz 

28,1 

27,2 

26 

23,3 

21 


/= 50 kHz 

23,9 

21 

17 

15 

15 

Li 

/= 100 kHz 

15 

15 

15 

15 

15 


Max. proud, hustota J 2 (Amm 2 ),/“ 20 kHz 

11,8 

8,9 

7,6 

sa 

4,1 


/= 50 kHz 

10,8 

7,8 

6,1 


3,5 


/= 100 kHz 

El 

6,6 

5,7 

BI 

3,5 

■ 

Max. pfenadeny vykon P (W), /= 20 kHz 

mm 

12,3 

27 

54 

115 


/= 50 kHz 

12,2 

27 

53,4 

91 

183 

1 

/= 100 kHz 

19,5 

38,5 

72 

124 

248 


Max. zdvih indukce AB 2 (mT), /= 20 kHz 

188 

193 

187 

196 

196 


/- 50 kHz 

188 

193 

187 

196 

196 


/= 100 kHz 

188 

193 

187 

196 

196 


Max. otepleni vinuti AS^ (K), /= 20 kHz 

29,6 

29,5 

29,2 

28,6 

28,2 


/= 50 kHz 

28,7 

28,2 

27,2 

25,5 

24 

B 

/= 100 kHz 

26,9 

25,6 

23j7 

19 

15,2 


Max. proud, hustota J 2 (Amm 2 ),/• 20 kHz 

12,05 

9,3 

8 

6,5 

■a 


/= 50 kHz 

11,85 

9,1 

7,7 

6,1 

BI 


/“ 100 kHz 

11,5 

8,6 

7,2 

5,3 

BI 


Max. pfenSSeny vykon P (W), /- 20 kHz 

1,95 

4,6 

9,7 

21 

48 


/= 50 kHz 

mm 

11,4 

23,3 

50 

110 


/= 100 kHz 


21,1 

43,5 

87 

175 


Max. zdvih indukce A B 2 (mT), /= 20 kHz 

188 

193 

187 

196 

196 

■ 

/- 50 kHz 

188 

193 

187 

196 

196 

■ 

/= 100 kHz 

188 

193 

187 

196 

196 


Max. otepleni vinuti A S^ (K), /» 20 kHz 

29,6 

29,5 


28,6 

28,2 


/= 50 kHz 

28,7 

28,2 


25,5 

24 


/= 100 kHz 

26,9 

25,6 

23,7 

19 

15,2 

H 

Max. proud, hustota J 2 (Amm 1 ),/ 5 20 kHz 

12,05 

9,3 

8 

6,5 

4,8 


/= 50 kHz 

11,85 

9,1 


6,1 

4,4 


/= 100 kHz 

11,5 

Mm 


5,3 

3,5 

m- 

Max. pfenaSeny vykon P (W), /= 20 kHz 

1,7 

M 

S 9 

18 

41 

m 

f= 50 kHz 

4,1 


20 

43 

95 

■ 

/- 100 kHz 

8 

m 1 

37 

75 

150 


A « dvojSinny propustny mSniS, A B S 400 mT, AS = 30 K (A 5 » A«5p c + AS C J, B = jednoSinny pro¬ 
pustny minis, A B <, 200 mT, AS = 30 K, C = jednoSinny blokujici minis, A B <, 200 mT, AS = 30 K 


Tab. 31. Udaje k urSeni max. pfenadeneho vykonu transformatorfi s feritovymi jadry EC 


.... 


Typ jadra 

VeliCma 


EC41 11 



Efektivni prfifez jadra S c (mm 1 ) 

84,3 

121 

180 

279 

Min. prfifez jadra S^(mm') 

71 

106 

141 

211 

Efektivni objem jadra V t (mm 3 ) 

6530 

10 800 

18 800 

40 100 

Prfifez vinuti S N (mm 1 ) 

97 

134 

212 

469 

Stfedni dSlka zivitu l N (mm) 

53 

62 

74 

97 

Objem vinuti V N (mm 3 ) 

5140 

8310 

15 690 

45 490 

Tepelny odpor souSdstky R (KW ') 

18 

15 

11 

7 

Maxim, zdvih indukce AB (mT) pro ASp e = 15 K 






/= 20 kHz 

511 

444 

400 

350 


/= 50 kHz 

305 

265 

238 

209 


/= 100 kHz 

206 

179 

161 

141 

Max. proud, hustota J (Amm 2 ) pro A= 15 K 

4,4 

3,8 

3,2 

2,4 

■ 

Max. zdvih indukce AE, (mT), /= 20 kHz 

337 

350 

313 

303 


/= 50 kHz 

305 

265 

238 

209 


/“ 100 kHz 

206 

179 

161 

141 


Max. otepleni vinuti A<5 M (K), /= 20 kHz 

24,2 

21,3 

21,5 

19,2 


/-50kHz 

15 

15 

15 

15 


/= 100 kHz 

15 

15 

15 

15 

■ 

Max. proud, hustota J 2 ( Amm 1 ),/ = 20 kHz 

5,6 

4,5 

3,85 

2,7 


/= 50 kHz 

4,4 

3,8 


2,4 


/= 100 kHz 

4,4 

3,8 


2,4 


Max. pfenaieny vykon P (W), /= 20 kHz 

123 

204 

368 

856 


/= 50 kHz 

219 

327 

581 

1313 


/- 100 kHz 

296 

441 

786 

1770 


Max. zdvih indukce AB 2 (mT), / = 20 kHz 

169 

175 

157 

152 


/= 50 kHz 

169 

175 

157 

152 


/= 100 kHz 

169 

175 

157 

mm 


Max. otepleni vinuti Ad^K), /= 20 kHz 

28,8 

28,2 

28,3 



/= 50 kHz 


24,2 

24,2 

11 

B 

/= 100 kHz 

El 

15,8 

15,8 

15 


Max. proud, hustota J 2 (Amm 2 ),/= 20 kHz 

6,1 

mm 

4,4 

■ 


/= 50 kHz 

5,8 


4,1 

■ ■ 


/= 100 kHz 

5,1 

II 

3,3 

II 


Max. pfendSeny vykon P (W), /= 20 kHz 

48 

84 

150 

362 


/= 50 kHz 

114 

193 

349 

904 


/= 100 kHz 

200 

314 

561 

1258 


Max. zdvih indukce AB 2 (mT), /“20 kHz 

■ il 

175 

157 



/= 50 kHz 

11 

175 

157 



/= 100 kHz 

169 

175 

157 

141 


Max. otepleni vinuti AS (2u2 (K), f- 20 kHz 

28,8 

28,2 

28,3 

27,8 


/= 50 kHz 


24,2 

24,2 

22,8 

c 

/= 100 kHz 

1:9 

15,8 

15,8 

15 


Max. proud, hustota J 2 (Amm 1 ),/ 5 20 kHz 

6,1 


4,4 

IV 


/= 50 kHz 

5,8 

■ ■ 

4,1 

mm 


/= 100 kHz 

5,1 

mm 

3,3 

K9 


Max. prendieny vykon P (W), /= 20 kHz 

42 

72 

129 

311 


f- 50 kHz 

98 

166 

300 

111 


/= 100 kHz 

172 

270 

482 

1080 


A » dvojSinny propustny minis, A B = 400 mT, A5 “ 30 K, B » jednoSinny propustny 
minis, AB “ 200 mT, AJ = 30 K, C “ jednoSinny blokujici minis. All = 200 mT, AS = 
•30 K, 11 pripravuje se, pfedbizni udaje 
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Obr. 25. Zdvislost pfenddendho vykonu na kmi- 
todtu u transformdtoru s feritovymi jddry 
E: dvojdinny propustny mdnid, AB < 400 mT, 
AS = 30 K, b) jednodinny propustny mdnid, 
AB < 200 mT, AS = SO K, c) jednodinny bloku- 
j(c( mdnid, AB <200 mT, AS = 30 K 














































































































Tab. 30. K ur£eni max. prenaSeneho vykonu transformitoru s feritovymi jadry U 



— 







Typ jddra 







Velidma 

U10/3 

U15/7 

U20/8 

U25/8 

U25/13 

U26/16 

U30/16 

U30/26 

U70 

UI80 

UU80 

UI93 

UU93 

M186 

Efektivni priirez jadra S e (mm 2 ) 

8,7 

33 

56 

61 

106 

131 

159 

268 

400 

400 

400 

840 

840 

1680 

Efektivni objem jadra V e (mm 3 ) 

332 

1670 

3820 

5320 

9330 

12 800 

18 800 

34 400 

108 700 

80 300 

103 600 

216 000 

297 000 

594.10 3 

Prifez vinuti 5 N (mm 2 ) 

23 

38,2 

73 

131 

131 

136 

230 

230 

2x 530 

2x 420 

2x840 

2x550 

2x 1052 

2700 

Stredni delka zavitu ^ (mm) 

26 

43,5 

54 

63 

73 

80 

97 

117 

144 

164 

164 

195 

195 

344 

Objem vinuti K N (mm 3 ) 

598 

1660 

3940 

8250 

9560 

10 880 

22 300 

26 900 

152 600 

137 700 

275 500 

214 500 

410 300 

929.10 3 

Tepelny odpor R ^ (KW 1 ) sou6. 

74 

35 

24 

20 

15 

13,5 

11 

9 

6,5 

7,5 

5,5 

5 

4 

2,7 

Max. zdvih indukce AB (mT) 
pro A<5L ■ 15 K pfi/- 20 kHz 

919 

630 

518 

486 

431 

393 

364 

305 

213 

228 

235 

177 

170 

164 


/- 50 kHz 

548 

376 

309 

290 

257 

234 

217 

182 

127 

136 

140 

106 

101 

98 


f- 100 kHz 

370 

254 

209 

196 

174 

158 

147 

123 

86 

92 

95 

72 

68 

66 

Max. proudova hustota 

J (Amm 2 ) pro A£ Ct2 - 15 K 

6,3 

5,5 

4,3 

3,3 

3,5 

3,5 

2,7 

2,7 

1,3 

1,3 

1,1 

1,3 

1,1 

0,85 


Max. zdvih indukce 

AB : (mT), /- 20 kHz 

400 

400 

400 

400 

400 

393 

364 

305 

213 

228 

235 

177 

170 

164 


/- 50 kHz 

400 

376 

309 

290 

257 

234 

217 

182 

127 

136 

140 

106 

101 

98 


f- 100 kHz 

370 

254 

209 

196 

174 

158 

147 

123 

86 

92 

95 

72 

68 

66 


Max. otepleni vinuti 

A£ Ci2 (K), / - 20 kHz 

27,8 

24,3 

21,7 

24,6 

17,4 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 


/- 50 kHz 

22,7 

IS 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 


/- 100 kHz 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

A 

Max. proudova hustota 

J 2 (Amm 1 ), /- 20 kHz 

8,7 

7,1 

5,2 

4,2 

3,8 

3,5 

2,7 

2,7 

1,3 

1,3 

1,1 

1,3 

1,1 

0,85 


/- SO kHz 

7,8 

5,5 

4,3 

3,3 

3,5 

3,5 

2,7 

2,7 

1,3 

1,3 

1,1 

1,3 

1,1 

0,85 


/- 100 kHz 

6,3 

5,5 

4,3 

3,3 

3,5 

3,5 

2,7 

2,7 

1,3 

1,3 

1,1 

1,3 

1,1 

0,85 


Max. prenaSeny vykon 

P (W), /-20 kHz 

5,5 

28,6 

68 

97 

164 

192 

280 

397 

917 

780 

1350 

1660 

2350 

5060 


/- 50 kHz 

12,5 

40 

108 

153 

250 

292 

429 

606 

1400 

1188 

2070 

2550 

3830 

7560 


/- 100 kHz 

18,7 

70 

147 

207 

338 

394 

580 

819 

1900 

1610 

2810 

3460 

5290 

10 200 


Max. zdvih indukce 

A B 2 (mT), /-20 kHz 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

177 

170 

164 


/- 50 kHz 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

182 

127 

136 

140 

106 

101 

98 


/- 100 kHz 

200 

200 

200 

196 

175 

158 

147 

123 

86 

92 

95 

72 

68 

66 


Max. otepleni vinuti 

A£ Cb2 (K), /-20 kHz 

29,6 

28,9 

28,3 

28,1 

27,4 

26,8 

26,2 

24,3 

17 

18,9 

19,6 

15 

15 

15 


/-50 kHz 

28,5 

26,5 

24,5 

23,6 

21,6 

19,6 

17,6 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 


/- 100 kHz 

26,4 

21,3 

16,4 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

B 

Max. proudova hustota 

J 2 (Amm 1 ), /- 20 kHz 

8,9 

7,7 

6,0 

4,5 

4,8 

4,7 

3,6 

3,5 

1,5 

1,5 

1,25 

1,3 

1.1 

0,85 


/- 50 kHz 

8,8 

7,4 

5,6 

4,1 

4,2 

4,0 

2,7 

2,7 

1,5 

1,3 

1,1 

1,3 

1,1 

0,85 


/- 100 kHz 

8,4 

6,6 

4,5 

3,3 

3,5 

3,5 

2,7 

2,7 

1,3 

1,3 

U 

1,3 

1,1 

0,85 


Max. preni&eny vykon 

P( W), /-20 kHz 

2 

11 

28 

41 

76 

95 

150 

244 

722 

572 

854 

1208 

1980 

3590 


/- 50 kHz 

5,1 

26,5 

65 

93 

165 

202 

280 

430 

994 

844 

1470 

1808 

2790 

5365 


/- 100 kHz 

9,6 

53 

105 

147 

240 

280 

412 

581 

1346 

1141 

1994 

2456 

3755 

7227 


Max. zdvih indukce 

AB 2 (mT), /-20 kHz 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

177 

170 

164 


/- 50 kHz 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

182 

127 

136 

140 

106 

101 

98 


/- 100 kHz 

200 

200 

200 

196 

174 

158 

147 

123 

86 

92 

95 

72 

68 

66 


Max. otepleni vinuti 
A<5b.j(K), /-20 kHz 

29,6 

28,9 

28,3 

28,1 

27,4 

26,8 

26,2 

24,3 

17 

18,9 

19,6 

15 

15 

15 


/- 50 kHz 

28,5 

26,5 

24,5 

23,6 

21,5 

19,6 

17,6 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 


/- 100 kHz 

26,4 

21,3 

16,4 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

c 

Max. proudovd hustota 

J t (Amm 1 ), /- 20 kHz 

8,9 

7,7 

6,0 

4.5 

4,8 

7,7 

3,6 

3,5 

1,5 

1,5 

1,25 

1.3 

1,1 

0,85 


/ - 50 kHz 

8,8 

7,4 

5,6 

4,1 

4,2 

4,0 

2,7 

2,7 

1.3 

1,3 

1,1 

1,3 

1,1 

0,85 

- 

/- 100 kHz 

8,4 

7,6 

4,5 

3,3 

3,5 

3,5 

2,7 

2,7 

1,3 

1,3 

M 

1,3 

1,1 

0,85 


Max. pfenaieny vykon 
/>(W), /-20 kHz 

1,7 

9,5 

24 

35 

65 

82 

129 

210 

620 

491 

734 

1038 

1701 

3084 


/-50 kHz 

4,4 

22,8 

56 

80 

142 

174 

241 

369 

854 

725 

1263 

1553 

2397 

4609 


/- 100 kHz 

8.2 

45,5 

90 

126 

206 

241 

354 

499 

1156 

980 

1713 

2110 

3226 

6209 


A - dvojiinny proputny m£ni6 AB <. 400 mT, AS = 30 K, B * jednodinny propustny m£ni£ A B 5 200 niT, A 5 = 30 K, C - jcdnofiinny 



blokovaci m£ni6 AB <. 200 mT, AS = 30 K 





Obr. 26. Zdvislost pfendSendho vykonu na kmi- 
toitu u transformdtoru s feritovymi jddry EF: 
a) dvojiinny propustny mini?, AB < 400 mT, 
AS = 30 K, b) jednodinny propustny mini?, 
A B < 200 mT, AS = 30 K, c) jednoiinny bloku- 
jici mini?, A B <200 mT, AS = 30 K 



c ) 


Obr. 27. ZdvislostpfendSeniho vykonu na kmi- 
todtu u transformdtoru s feritovymi jddry ETD: 
a) dvojdinny propustny mini?, AB < 400 mT, 
AS = 30 K, b) jednoiinny propustny mini?, 
AB < 200 mT, AS = 30 K, c) jednoiinny bloku- 
jicl mini?, AB <200 mT, AS = 30 K 
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Tab. 32. Odaje k urieni max. pfendiendho vykonu transformdtorfi s feritovymi jddry ETD 




Typ jddra | 

Veucina 

ETD 29 

ETD 34 

ETD 39 

ETD 44 

ETD 49 

Efektivni prufez jddra S„ (mm 2 ) 

76 

97,1 

125 

173 

211 

Min. priifez jidra (mm 2 ) 

70 

91,6 

123 

172 

209 

Efektivni objem jddra V c (mm 3 ) 

5377 

7640 

11 500 

17 800 

24 000 

Prufez vinuti S N (mm 2 ) 

97 

122 

178 

210 

269,4 

Stfedni ddlka zavitu l N (mm) 

58,8 

60,5 

69 

77,7 

86 

Objem vinuti K N (mm 3 ) 

5704 

7381 

12 280 

16 320 

23 170 

Tepelny odpor souiistky R a (KW ‘) 

28 

20 

16 

11 

8 

Maxim, zdvih indukce AB (mT) pro ASf e = 15 K 







/-20 kHz 

459 

456 

420 

409 

413 


/- 50 kHz 

273 

272 

251 

244 

246 


/= 100 kHz 

185 

184 

169 

165 

166 

Max. proud, hustota J (Amm 2 ) pro * 15 K 

3,35 

3,4 

3 

3,15 

3,1 


Max. zdvih indukce A B 2 (mT), /« 20 kHz 

368 

377 

394 

398 

396 


/= 50 kHz 

273 

272 

251 

244 

246 


/- 100 kHz 

185 

184 

169 

165 

166 


Max. otepleni vinuti A<5^ (K), / = 20 kHz 

21 

20,3 

17,1 

15,9 

16,4 


/» 50 kHz 

15 

15 

15 

15 

15 

A 

f- 100 kHz 

15 

15 

15 

15 

15 


Max. proud, hustota J 2 (Amm 2 ),/= 20 kHz 

4,0 

4,05 

3,2 

3,25 

3,25 


/= 50 kHz 

3,35 

3,4 

3 

3,15 

3,1 


f- 100 kHz 

3,35 

3,4 

3 

3,15 

3,1 


Max. prenaSeny vykon P (W), /- 20 kHz 

87 

145 

224 

376 

585 


/= 50 kHz 

135 

219 

335 

558 

867 


f- 100 kHz 

183 

296 

459 

755 

1170 


Max. zdvih indukce AB 2 (mT), /= 20 kHz 

184 

189 

197 

199 

198 


/- 50 kHz 

184 

189 

197 

199 

198 


/= 100 kHz 

184 

184 

169 

165 

166 


Max. otepleni vinuti A^jiK), /= 20 kHz 

28,2 

28,0 

27,4 

27,1 

27,2 

B 

/- 50 kHz 

24 

23,5 

21,4 

20,6 

20,9 


/= 100 kHz 

15,2 

15 

15 

15 

15 


Max. proud, hustota J 2 (Amm 2 ),/= 20 kHz 

4,6 

4,7 

4,1 

4,2 

4,2 


/- 50 kHz 

4,2 

4,35 

3,6 

3,7 

3,7 


/» 100 kHz 

3,4 

3,4 

3 

3,15 

3,1 


Max. prenaSeny vykon P (W), /= 20 kHz 

36 

60 

102 

172 

268 


/= 50 kHz 

81 

138 

224 

380 

491 


/» 100 kHz 

131 

210 

320 

536 

831 


Max. zdvih indukce AB 2 (mT), /= 20 kHz 

184 

189 

197 

199 

198 


/»50 kHz 

184 

189 

197 

199 

198 


/- 100 kHz 

184 

184 

169 

165 

166 


Max. otepleni vinuti A<5^ (K), /= 20 kHz 

28,2 

28 

27,4 

27,1 

27,2 

C 

/= 50 kHz 

24 

23,5 

21,4 

20,6 

20,9 


/“ 100 kHz 

15,2 

15 

15 

15 

15 


Max. proud, hustota J 2 (Amm 2 ),/= 20 kHz 

4,6 

4,7 

4,1 

4,2 

4,2 


/=50 kHz 

4,2 

4,35 

3,6 

3,7 

3,7 


/= 100 kHz 

3,4 

3,4 

3 

3,15 

3,1 


Max. pfendieny vykon P (W), /= 20 kHz 

31 

52 

88 

148 

230 


/= 50 kHz 

70 

119 

192 

326 

508 


/» 100 kHz 

113 

180 

275 

461 

714 


A ■ dvojiinny propustny m£nid, AB = 400 mT, A<5» 30 K, B * jednodinny propustny rninii, 
A B = 200 mT, A<5 = 30 K, C = jednodinny blokujici mSnid, AB = 200 mT, AS m 30 K 
l) pfipravuje se, predb6zne udaje 





Obr. 28. Zdvislost pfendSendho vykonu na kmi- 
todtu u transformdtoru s feritovymi jddry EC: 
a) dvojdinny propustny mZnid, AB < 400 mT, 
A5 = 30 K, b) jednodinny propustny minid, 
A B < 200 mT, AS = 30 K, c) jednodinny bloku- 
jict mdnid, AB < 200 mT, A 5 = 30 K 



► 

Obr. 29. Zdvislost pfendSendho vykonu na kmi- 
todtu u transformdtoru s feritovymi jddry U: 
a) jednodinny propustny mdnid, AB < 400 mT, 
A8 = 30 K, b) jednodinny propustny mdnid, 
AB < 200 mT, AS = 30 K, c) jednodinny bloku- 
jici mdnid, AB < 200 mT, AS = 30 K 




b) 



c) 





















Tab. 33. Udaje k urieni max. pfendieneho vykonu transformatorfi s feritovymi jddry RM 






Typ jddra 



Veliiina 

RM 5 

RM 6 

RM 8 

RM 10 

RM 12 

RM 14 

Efektivni pritfez jddra S, (mm 2 ) 

21,2 

31,3 

63 

96,6 

146 

198 

Min. pritfez jadra (mm 2 ) 

14,8 

23,8 

55,4 

80,9 

125 

168 

Efektivni objem jadra V, (mm 3 ) 

450 

840 

2430 

4310 

8340 

13 900 

Pritfez vinuti S N (mm 2 ) 

9,5 

15 

30 

41,5 

73 

107 

Stfedni delka zdvitu ^ (mm) 

25 

30 

42 

52 

61 

71,5 

Objem vinuti K N (mm 3 ) 

237 

450 

1260 

2158 

4453 

7650 

Tepelny odpor souiastky R a (KW ") 

Maxim, zdvih indukce AB (mT) pro AS^ = 15 K 

100 

80 

57 

40 

25 

18 


/= 20 kHz 

791 

591 

476 

441 

398 

367 


/= 50 kHz 

471 

352 

283 

263 

237 

219 


/= 100 kHz 

319 

238 

191 

177 

160 

147 

Max. proud, hiistota J (Amm' 2 ) pro A* 15 K 

8,7 

7,05 

5,0 

4,55 

4,0 

3,6 


Max. zdvih indukce Afl 2 (mT), /“ 20 kHz 

288 

339 

343 

367 

334 

340 


/= 50 kHz 

288 

339 

283 

263 

237 

219 


/= 100 kHz 

288 

238 

191 

177 

160 

147 


Max. otepleni vinuti Af^ (K), /“20 kHz 

28,5 

25,8 

22,9 

20,2 

20 

17,4 


/-50 kHz 

25,2 

16,2 

15 

15 

15 

15 

A 

/= 100 kHz 

18,1 

15 

15 

15 

15 

15 


Max. proud, hustota J 2 (Amm 1 ),/* 20 kHz 

12 

9,2 

6,2 

5,3 

4,6 

3,9 


/- 50 kHz 

11,3 

7,3 

5 

4,55 

4 

3,6 


/- 100 kHz 

9,5 

7,05 

9 

4,55 

4 

3,6 


Max. pfendfeny vykon P (W), /- 20 kHz 

5,5 

14 

33 

63 

131 

227 


/- 50 kHz 

13 

27 

94 

97 

202 

337 


/- 100 kHz 

21,6 

37 

73 

131 

273 

453 


Max. zdvih indukce A B 2 (mT), /“ 20 kHz 

144 

169 

172 

184 

167 

170 


/= 50 kHz 

144 

169 

172 

184 

167 

170 


/« 100 kHz 

144 

169 

172 

177 

160 

147 


Max. otepleni vinuti A^ Co2 (K), /■ 20 kHz 

29,7 

29,2 

28,6 

26,9 

28 

27,5 

B 

/= 50 kHz 

29 

27,2 

25,3 

23,4 

23,3 

21,6 

/= 100 kHz 

27,6 

23,2 

18,2 

15 

15 

15 


Max. proud, hustota J 2 (Amm' 2 ),/= 20 kHz 

12,2 

9,8 

6,9 

6,1 

5,5 

4,9 


/-50 kHz 

12,1 

9,5 

6,5 

5,7 

5 

4,3 


/“ 100 kHz 

11,8 

8,8 

5,5 

4,55 

4 

3,6 


Max. pfendSeny vykon P (W), /= 20 kHz 

2 

5,2 

13 

26 

55 

102 


/= 50 kHz 

4,9 

12,5 

31 

60 

126 

222 


/- 100 kHz 

9,5 

23,5 

52 

93 

193 

320 


Max. zdvih indukce Af) 2 (mT), /“ 20 kHz 

144 

169 

172 

184 

167 

170 


/- 50 kHz 

144 

169 

172 . 

184 

167 

170 


/= 100 kHz 

144 

169 

172 

177 

160 

147 


Max. otepleni vinuti AA Cu2 (K), /” 20 kHz 

29,7 

29,2 

28,6 

26,9 

28 

27,5 

c 

/- 50 kHz 

29 

27,2 

25,3 

234 

23,3 

21,6 


/» 100 kHz 

27,6 

23,2 

18,2 

15 

15 

15 


Max. proud, hustota J 2 (Amm 2 ),/“ 20 kHz 

12,2 

9,8 

6,9 

6,1 

5,5 

4,9 


/- 50 kHz 

12,1 

9,5 

6,5 

5,7 

5 

4,3 


/- 100 kHz 

11,8 

8,8 

5,5 

4,55 

4 

3,6 


Max. pfendSeny vykon P (W), /=20kHz 

1,7 

4,5 

11,2 

22,3 

47 

88 


/- 50 kHz 

4,2 

10,8 

26,7 

52 

108 

191 


/- 100 kHz 

8,2 

20,2 , 

45 

80 

166 

275 


A * dvojiinny propustny mfnif, A B = 400 mT, AS * 30 K, B “ jednofinny propustny mfnif, A B “ 200 mT, 
Ad ■ 30 K, C “ jednofinny blokujici mfnif, A B “ 200 mT, AS “ 30 K 





Obr. 30. Zdvislost pfendTendho vykonu na kmi- 
todtu u transformdtoru s feritovymi jddry RM: 
a) dvoj finny propustny mZnid, AB < 400 mT, 
A8 = 30 K, b) jednofinny propustny miniZ, 
A B < 200 mT, A8 = 30 K, c) jednofinny bloku¬ 
jici m#ni£, A B < 200 mT, AS = 30 K 


Tab. 34. K urfcni max. prenaseneho vykonu transformdtoru s feritovymi toroidnimi jadry 


_ 


Typ jddra 

Velidma 

T 10 

T 12,5 

T 16 

T 20 

T 25 

T 32 

T 40 

T 50 

T 80 

Efektivni pritfez jddra S c (mm 2 ) 

7,8 

11,7 

18,6 

32 

49 

77 

125 

196 

323 

Efektivni objem jddra V t (mm 3 ) 

188 

337 

730 

1575 

2950 

6000 

12 000 

23 600 

63 600 

Tlouifka vinuti h N (mm) 

1,5 

2 

3 

3,5 

4 

5 

6 

8 

10 

Pritfez vinuti S N (mm 2 ) 

42 

82,6 

109 

177 

237 

414 

615 

1022 

2250 

Stfedni delka zdvitu (mm) 

18 

23 

34,6 

38 

46 

58 

72 

92 

114 

Objem vinuti K N (mm 3 ) 

762 

1900 

3770 

6720 

10 920 

23 990 

44 300 

94 000 

256 500 

Tepelny odpor R a (KW 1 ) soud. 
Max. zdvih indukce AB (mT) 

121 

67 

43 

32 

24 

17 

13 

9,6 

5,3 

pri ASf, = 15 K pro/= 20 kHz 

1043 

1047 

907 

730 

637 

468 

452 

384 

323 


/“ 50 kHz 

622 

624 

541 

440 

380 

279 

269 

229 

193 


/- 100 kHz 

420 

422 

365 

297 

257 

188 

182 

155 

131 

Max. proudovd hustota 











J (Amm 2 ) pri A<5^ ■ 15 K 

4,4 

3,75 

3,3 

2,9 

2,6 

2,1 

1,75 

1,4 

1,15 


Max. zdvih indukce 











Aflj (mT), /= 20 kHz 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

384 

323 


/= 50 kHz 

400 

400 

400 

400 

380 

279 

269 

229 

193 


/=■ 100 kHz 

400 

400 

365 

297 

257 

188 

182 

155 

131 


Max. otepleni vinuti 

A<5c 2 (K), /“20 kHz 

28,3 

28,4 

27,7 

26,3 

24,9 

19,6 

18,7 

15 

15 

A 

/“50 kHz 

24,6 

24,1 

22,5 

18 

15 

15 

15 

15 

15 


/- 100 kHz 

16,6 

16,7 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 


Max. proudovd hustota 
tf 2 (Amm ‘), /” 20 kHz 

6,05 

5,15 

4,5 

3,8 

3,4 

2,4 

2,0 

1,4 

1,15 


/= 50 kHz 

5,6 

4,75 

4,1 

3,2 

2,6 

2,1 

1,75 

1,4 

1,15 


/= 100 kHz 

4,6 

3,95 

3,3 

2,9 

2,6 

2,1 

1,75 

1,4 

1,15 


Max. prenaSeny vykon 

P(W), /= 20 kHz 

6,3 

16 

29 

69 

126 

245 

492 

862 

2160 


/= 50 kHz 

14,7 

37 

65 

150 

230 

374 

724 

1284 

3226 


/= 100 kHz 

24 

61 

98 

195 

310 

503 

980 

1739 

4380 

A 

dvojfinny propustny mfnif, AB < 400 mT, AS = 30 K 









Obr. 31. Zdvislost p fendSendho vykonu na 
kmitofiu u transformdtoru s feritovymi toroid¬ 
nimi jddry - dvojfinny propustny mini?, 

AB <400 mT, Ad = 30 K 


94 143 




















Priklad vypoctu 

Priklad 1. 

Navrhnete transformator pro dvoj- 
cinny propustny mSnic U l = 300 V, 

U 2 = 10 V s vykonem P = 100 W. 
Pouzity kmitocet / - 50 kHz. Pod- 
minkou je co nejnizsi zastavba a jadro 
s kruhovym prfifezem. 

Z tab. 32 si zvolime jadro ETD 29, 
ktere pri / = 50 kHz pfenese max. 

139 W. 

Jadro bude pracovat za tSchto pod- 
minek: 

max. zdvih indukce AB 2 = 273 mT, 
max. otepleni vinuti AS Cu = 15 K, 
max. otepleni jadra AS Fc = 15 K, 
max. proudova hustota J 2 = 

=3,35 A/mm 2 , 
prftrez vinuti S N = 97 mm 2 , 
stredni delka zavitu / N = 58,8 mm, 
objem vinuti K N = 5704 mm 3 , 
stredni prftrez jadra S e - 76 mm 2 . 

Z tab. 35: 

Pocet zavitfi a spickovy proud 
vinutimi 


stredni ddlka zavitu / N = 53 mm, 
objem vinuti - 5704 mm 3 , 
ef. prfirez jadra = 84,3 mm 2 , 
predpokladany spinaci pomer p - 0,5. 


Ztab. 35: 


N x = 


UyP _ 
f.S e .AB 

_ 300.0,5 _ 

50.10 3 .97.10~ 6 .169.10 -3 


= 183 


N 2 = 


Uy(l-P) = 
f.S e .AB 

10 . ( 1 - 0 , 5 ) 

50.10 3 .97.10 -6 . 169.10 -3 


= 6 


I$pl 


fcu-^ 2 _ 
2 N l 

V6.97.0,4.5,8 
2.183 


A 


77 


4 



5"_ 


fc. 


■~-k 

r 




L T 


\piT 


PA ^ 


T 



Obr. 32. Schematicki zndzomini prubihu 
napiti u L a proudu i L na tlumivce (p, - pomir 
do by sepnuti k period#, p, - pomir doby 
vypnutf k periodi, T - perioda) 


Pri optimalnim navrhu se vyuziva 
predmagnetizadniho cinitele (PL) 
Indukcnost vinuti tlumivky vypocteme 
ze vztahu 


-j6.S N .f Cu .J 2 
ipl 2 N 2 


V6.97.0,4.5,8 


2.6 


= 46 A 


L = (U x -U 2 ).U 2 KA1J.U\) (6.2), 

kde U je vstupni napeti, 

U 2 vystupni napeti, 

/ spinaci kmitocet. 


N , =■ 


U i 


2 f.S e .AB 


300 


2.50.10 3 .76.10” 6 .273.10' 3 


No = 


10 


2 2.50.10 3 .76.10 -6 .273.10 -3 


= 145 


= 5 


5 = llEL = = 0,259 mm 2 

Cul J 2 5,8 

di = 0,6 mm 

s Cu2 ~ “7 “ T'o “ 7 ’ 93 mm 

•*2 * ) »° 

<i 2 =3,2 mm 


S N .f Cu .J 97.0,4.3,35 _ 
^ « 2.145 


2N 
= 448 mA 


97.0,4.3,35 
/§p2= 2. 5~ 

Prurez vodicu: 

S c «i = — = -^^- = 0,135 
Cm1 3,35 

di = 0,4 mm 


^2 13 

J 2 3,35 
d 2 =2,2 mm 


Priklad 2. 

Navrhn6te jadro pro transformator 
blokovaciho propustneho menice U = 
=300 V, U 2 - 10 V s vykonem 100 W. 
Ke stavbe zvolit jadro EC,/=50 kHz. 
Z tab. 31 zvolime jadro EC 35 (pfene¬ 
se 98 W). 

Jadro bude pracovat za nasleduji- 
cich podminek: 

max. zdvih indukce B 2 = 169 mT, 
max. otepleni vinuti AS^ = 26,1 K, 
max. otepleni jadra AS pc - 3,9 K, 
max. proud, hustota J 2 = 5,8 A/mm 2 , 
prfirez vinuti S u - 97 mm 2 , 


h 9-= 


46.1.N 1,5.183 


l e 77,4.10 
3547 A/m 


-3 


Me = 


169.10 


-3 


3547.1,257.10” 


= 38 


Efekt. permeabilita=38 odpovida 
, 0,4;r.38 

At — 

L 0,918 


= 52 nH. 


Podle grafu na obr. 11 odpovida tento 
udaj vzduchove mezere 3,3 mm. Max. 
proud pro tuto mezeru je podle tab. 24 
3234 mA, coz vyhovuje. 

Pocet zavitfi pro indukcnost 1 mH je 
133, to odpovida zhruba uvazovanemu 
souciniteli indukcnosti. 


6. Orientacni n&vrh jader 
filtracnich tlumivek 


Pri napeti u L pravouhleho prfibehu 
na tlumivce je prfibeh proudu i L pilo- 
vity (obr. 32). Pro maximalni proud 
tlumivky dostavame zvlneni Al v kte¬ 
re byva obvykle mensi nez 0,3 l v 
Plati tedy, ze 


144 frnpi) + («•«• 


Velikost predmagnetizacniho cinite¬ 
le pak mhzeme urcit bud" z drive uve- 
denych prhbehfi nebo nejjednoduseji 
z prilozenych tabulek, v nichz pro da- 
ne I najdeme vhodnou vzduchovou 
mezeru pro zvolene jadro a vypocita- 
me pak potrebny pocet zavitfi. 

Priklad vypoctu flltracni 
tlumivky 
Zadane parametry: 

U x = 15 V, 

U 2 = 10 V, 

/ = 6 A, 

/ = 20 kHz. 

Hledame vhodnou indukcnost L 
tlumivky a vhodnou velikost feritove- 
ho jadra a vzduchove mezery: 

Al L = 0,3/ = 0,3.6 = 2 A, 

L = (15 - 10). 10/(2.20.10 3 .15) = 

= 83 pH. 

Nejdrive urcime max. /: 

/, = 6 + 0,5.2 = 7 A. 

Pro proud 7 A zvolime z tab. 21 jadro 
E55 se vzduchovou mezerou 3,7 mm. 
Maximalni dovoleny proud pro otep¬ 
leni AS = 30 K je 7,059 A a pocet za¬ 
vitfi na 1 mH je 69. Pro indukcnost 
83 pH je tedy treba 

N = aVT = 69.Vo,083 = 20 zavitfi, 
kde a je pocet zavitfi pro indukcnost 
1 mH. 

Pro maximalni otepleni vinuti AS Cu2 = 
= 15 K je mozno pouzit podle tab. 28 
proudovou hustotu 2,3 A/mm 2 . 

Pak 

5^ = 7/2,3 = 3 mm 2 , 
d = 2 mm. 



Spinane zdroje ve 
vypocetm technice 

Ing. Jaroslav Belza 


Naprosta vetsina napdjecfch zdrojCi 
pouzfvanych ve vypocetnf technice je 
dnes resena jako spfnand zdroje. 
Pouzitf spfnanych zdrojii umoznuje 
zlepsit ucinnost napdjecf cdsti, a ac je 
to v nasich podmfnkdch zatfm tezko 
predstavitelne, i snfzit vyrobnf nd- 
klady. Dalsf uspory vzniknou zmense- 
nfm hmotnosti a rozmeru zarfzenf. Pfi 
konstrukci spmanych zdrojii jsou kla- 
deny mimorddnd ndroky na feritovdi 
jadra transformdtoru, na usmernovacf 
diody i na vykonovd tranzistory. 
Z techto diivodu se spfnand zdroje ve 
vetsf mire pouzfvajf az v poslednfm 
desetiletf. Velkou zdsluhu na tom takd 
majf novd integrovand obvody, jejichz 
pouzitf umoznilo zjednodusit kon¬ 
strukci spfnanych zdrojii a hlavne 
zvetsit spolehlivost. Dnesnf mohutny 
ndstup pocftacii PC byl totiz podmfnen 
nejen rozvojem mikroelektroniky, ale 
jiste i pokrokem pfi konstrukci zdrojCi. 
Tezko si predstavit PC, jak je „vypl- 
nen“ beznym transformatorem o vy- 
konu 200 W, baterif elektrolytickych 
kondenzatoru a chladici stabilizator^ 
pro jednotliva napdjecf napetf. Ve spo- 


trebnf elektronice se spfnand zdroje 
uplatnujf hromadne jen v televiznfch 
prijfmacfch, pouzitf pro jind zarfzenf 
nenf zatfm prflis beznd. 

V tomto cldnku bych chtel popsat 
nekolik typickych zapojenf spfnanych 
zdrojii a jejich vlastnostf. Popis by mel 
poslouzit predevsfm jako inspirace pfi 
vlastnf tvorivd praci a jako pomiicka 
pro servisnf techniky. 

Zakladnf popis cinnosti 

Vsechny zdroje pouzfvajf pro napd- 
jenf primdrnf casti prfmo usmernend 
srfovd napetf. Pro mensf vykony 
(do 60 az 100 W) byvd zdroj zapojen 
jako jednocinny blokujfcf menic, pro 
vykony vetsf jako dvojcinny propustny 
menic. Pro amatdrskou realizaci je za- 
jfmavejsf pouzitf jednocinndho me¬ 
nice, nebof jeho konstrukce je pod- 
statne snazsf. Proto mu bude v popisu 
venovdn vetsf prostor. Nez se pustfm 
do podrobndho popisu jednotlivych 
zdrojii, pripomenme si princip jejich 
cinnosti. Podrobny popis principu spf¬ 
nanych zdrojii Ize nalezt v AR B4/82. 


Tab. 35. Parametry vykonovych transformdtorfi (napdti pravouhldho prub6- 


hu) 


Druh provozu 

UJN, 

ujn 2 


h 



Dvojiinny mdni6 

2f.S t .AB 

h 



Jedno6inny mdnid 

f.S e .&B 

IJp IR 



Blokujid mdnii 

f.S e .AB/p 

f.S e .AB/(l-p) 

6 ,p ./ e 


A 


U/N - napdti na zavit, 

I e - efektivni velikost proudu, 

/ 5 - Spidkovy proud, 

H 6 - dpidkovd intenzita magnetickdho pole, 
p - spinacf pomdr * T v f ; 

*> pfedpoklddd se, ze priifez primdmlm i sekunddmlm vinutim je 2, 

2) pod I e .N se rozumf celkovy poiet primdmfch nebo sekunddmfch zdvitfi 

VSechna uvedendjddra a daldi informace mfizete zfskat na adrese 

PRAMET a. s., UniCovska 2, 787 53 Sumperk, 
tel. 42 21 -9, 25 41 -6, fax (0649) 4968, 

kostfidky k jddrum lze ziskat na adrese 

TESLA Lanskroun a. s., divize 11 , Dvorakova 328, 
503 24 Lanskroun, 

nebo 

Neuroth Elektronik o. s., s. r. o., Sumavska 31, 

612 54 Brno 

(zastupuje firmu NORWE ze SRN - uceleny sortiment koster a pffsIuSenstvf pro feritovd jddra) 



Obr. 1. Zakladnf zapojenf jednodinneho 
m&nide 

Podstatnd cdst zapojenf jednocin- 
n6ho menice je na obr. 1. Kondenzd- 
tor Cl je filtracnf kondenzdtor a je na- 
bfjen usmernenym sffovym napetfm. 
Protoze pracovnf kmitocet menice je 
podstatne vyssf nez kmitocet napetf 
sfte, predstavuje Cl po vetsinu casu 
zdroj napetf pro menic. 

Jeden pracovnf cyklus menice Ize 
rozdelit do nekolika cdstf. V prvnf cdsti 
sepne tranzistor T1 a pripojf primdrnf 
vinutf transformdtoru LI ke kondenzd- 
toru Cl. Proud vinutim se postupne 
zvetsuje, zvetsuje se i magnetickd 
pole v jddre transformdtoru. Po urcitd 
dobe musf ffdicf elektronika zajistit ro- 
zepnutf tranzistoru T1. Ve snaze za- 
chovat prochdzejfcf proud, vybudf 
magnetickd pole jddra ve vinutf LI 
a L2 napetf opacnd polarity. Protoze 
nynf vinutim LI proud prakticky nepro- 
chdzf, „preldvd“ se energio magnetic- 
kdho pole pres L2 a D1 do zdteze. Vy- 
stupnf napetf zdroje je ddno pomerem 
zdvitu vinutf LI a L2, velikostf napdje- 
cfho napetf na primdrnf strand 
a pomerem casu, po nez je tranzistor 
otevren a uzavren. PrCibehy napetf 
a proudu v nekterych mfstech menice 
jsou na obr. 2a. 

Je-li opakovacf kmitocet menice 
nfzky, popr. je-li zdroj mdlo zatfzen, 
muze v praxi nastat pffpad, kdy mag¬ 
netickd pole v jddre zanikne drive, nez 
je tranzistor znovu sepnut. Na nynf 
nezatfzendm vinutf transformdtoru 
vzniknou tlumend kmity. 

Prubehy napetf v menici jsou na obr. 
2b. Tento stav nenf prflis nebezpecny, 



Obr. 2. Prtibihy nap&tf v n&kterych 
mfstech jednoiinnSho mdnide 
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nebof amplituda kmitCi je mensf nez 
pracovnf rozkmit napetf. Zmensuje se 
vsak ucinnost menice a proto tento 
zpCisob cinnosti nelze v rozsahu pra¬ 
covnf z£teze tolerovat. 

Pri pr£ci menice mohou nastat dva 
nebezpecn6 stavy: pracuje-li do 
zkratu ci bez z£teze. V prvnfm pffpade 
se muze nadmerne zvetsit proud pro- 
chdzejfcf spfnacfm tranzistorem, v dru- 
h6m napetf na vinutf transform&toru. 
Tyto stavy jsou reseny vhodnym za- 
pojenfm rfdicf elektroniky a fiasto 
i pouzitfm rezistorCi, realizujfcfch jistou 
minim4lnf z£tez pro menic. 

Ponekud slozitejsf je zapojenf dvoj- 
cinn6ho propustn6ho menice. Pri po- 
pisu jeho funkce muzeme vych&zet ze 
zapojenf na obr. 3. Kondenz£tory Cl 
a C2 slouzf jako z&sobnfk energie 
(stejne jako v prfpade jednocinn6ho 
menice kondenz£tor Cl). Rezistory 
R1 a R2 udrzujf ve stfedu delice pfi- 
blizne polovinu napdjecfho napetf: Do 
tohoto stredu je pfipojen jeden konec 
prim&rnfho vinutf LI, druhy mCize byt 
pres tranzistory T1 a T2 pripojen na 
kladn6 nebo ziporn6 nap&jecf napetf. 
Na sekund&rnf strane je dvojcinny 
usmernovac a pro funkci menice dule- 
zit& tlumivka Tl. 

Pri popisu cinnosti se podfv£me na 
priibehy napetf v nekterych mfstech 
menice - viz obr. 4. Tranzistory Tl 



proud lekouci Tl 


Obr. 4. Prubdhy nap&tf v n&kterych 
mfstech dvoj&nndho m4ni6e 


a T2 stffdave pfipojujf primarnf vinutf 
na kladn6 nebo z£porn6 napdjecf na¬ 
petf. Tato napetf se prfmo transfor- 
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muje na sekund£rnf vinutf. Protoie se 
v transform£toru nehromadftolik ener¬ 
gie ve forme magnetickSho pole jako 
u blokujfcfho menice, m&ze byt trans¬ 
former podstatne mensf. Tranzistory 
jsou vzdy otevreny po dobu kratsf nez 
je polovina periody a proto na kato- 
d4ch diod D1 a D2 dostaneme pulsu- 
jfcf stejnomern6 napetf, pficemz sfrka 
impulsu odpovfd^ d6lce sepnutf Tl 
nebo T2. 

Vystupnf napetf je umern6 velikosti 
napetf a sffce impulse na katod&ch D1 
a D2. Vystupnf napetf se vlastne regu- 
luje na tlumivce rfzenfm doby sepnutf 
Tl a T2. Mci-li zdroj nekolik vystupnfch 
napetf, jsou vsechny tlumivky navinuty 
na spolecn6m j£dfe. To zajistf pri- 
blizne stejny pomer vystupnfch napetf 
i pri rozdfln^ z£tezi v jednotlivych vet- 
vfch. Pocet z£vitCi a polarita vinutf 
musf byt umern£ vystupnfm napetfm. 

Rovnez tento typ menice vyzaduje 
pro spr£vnou cinnost jistou minimdlnf 
z&tez. Nekteff vyrobci doporucujf 
10%, coz je nekdy obtfzn6 splniteln6. 
Nap4jf-li zdroj o vykonu 200 W bezdis- 
kovou sffovou stanici, muze byt pffkon 
komponent pocftace i mensf. Zpravi- 
dla vsak jiz zatez nekolika procent 
zcela dostacuje. 

Tento typ menice je mnohem m6ne 
odolny proti zkratu. Podarf-li se n£m 
zkratovat vystup, zdroj zpravidla zni- 
cfme. 

Protoze na nekter6 soucdisti zdroju 
byvajf kladeny zvysen6 n£roky, ne- 
bude na skodu se zde o nich zmfnit. 
Spfnacf tranzistor jednocinn6ho me¬ 
nice musf s rezervou vydrzet napetf 
U1+U3 (viz obr. 2a), pricemz proud te- 
koucf sepnutym tranzistorem muze 
dos£hnout i 2 A. U dvojcinn^ho me¬ 
nice musf spfnacf tranzistory vydrzet 
napetf U1 (viz obr. 4) a proud asi 5 A. 
Dnes jiz nenf problem sehnat vhodn6 
tranzistory. Ze znctmejsfch typCi Ize 
pouzft bipoternf BUT11A nebo 
BU508A, ci unipol6rnf IRF830 nebo 
BUZ90A. 

Mnohem vetsf problem je sehnat 
vhodn6 feritov6 jadro pro transform£- 
tor. Z tuzemskych materi&lu Ize pouzft 
j£dra z hmoty H21. S j£drem EE32 se 
mi podarilo postavit blokujfcf menic, 
ktery dodal vykon 100 W. Menic pra- 
coval na kmitoctu 50 kHz. Pro amat6r- 
skou stavbu zdrojCi muzeme tak6 pou¬ 
zft feritov^ j^dra z vysokonapefovych 
transform^toru cernobflych TV prijf- 
macCi. 

U blokujfcfch menicu je kritickei pa- 
razitnf kapacita vinutf. Z techto duvodu 
byv§ primarnf vinutf rozdeleno na dve 
c^sti, kter6 jsou zapojeny do s6rie. 
Prvnf c^ist vinutf je zcela vespod, 


druh^ jako poslednf vinutf navrchu. 
Pro zmensenf ztr^it je pro kazd6 vinutf 
(zvl^ste sekund&rnf) pouzito nekolik 
tencfch vodicu paralelne. Pri stejn6m 
prCirezu se tak zvetsf povrch a omezf 
povrchovy jev. 

Kritickou souccistf menice jsou 
usmernovacf diody na sekund^rnf 
strane. Diody musf byt dostatecne ry- 
chl6 a nesmf mft velky ubytek napetf 
v propustn^m smeru. Pro vetsf vy¬ 
stupnf napetf a proudy do 1 A Ize pou¬ 
zft napr. BY339, pro mensf napetf a 
proud do 3 A napf. BYW29-150. Pro 
mal4 vystupnf napetf (5 V) je vhodn6 
pouzft Schottkyho diody. I kdyz pouzi- 
jeme kvalitnf diody, je to pr£ve usmer¬ 
novac, na nemz vznikajf nejvetsf ztr£ty 
a diody je nutno vetsinou chladit. 

Prakticka zapojenf 


Jako prvnf si popfseme zdroj z ba- 
revn6ho monitoru VGA. Jeho upln6 
zapojenf je na obr. 5. Zdroj dod&Vct 
napetf 6,3 V pro zhavenf obrazovky, 
napetf 20 V pro zapojenf vetsiny ob- 
vodCi, napetf 88 V pro koncovy stupeh 
videozesilovace a prepfnani napetf 
88/101 V pro koncovy stupeh r£dko- 
v6ho rozkladu. 

Jedn6 se o jednocinny blokujfcf me¬ 
nic, ktery je zapojen jako (kmitajfcf) os- 
cil^tor. Kladn^ zpetna vazba, nutnd 
pro nasazenf a udrzenf oscilacf, je za- 
vedena z pomocn6ho vinutf na pri- 
m^irnf strane (vyvod c.7 Trl) pres kon- 
denz^itor C6 a rezistor R4 do b£ze T2. 
V beznych oscil^torech tohoto typu je 
tranzistor otevren tak dlouho, dokud 
se j^dro transform^toru magneticky 
nenasytf. Pak zanikne napetf na po- 
mocn6m vinutf, tranzistor prestane byt 
buzen a zavfe se. Energie magnetic- 
k6ho pole se dovede do z£teze, tran¬ 
zistor se otevre a cely cyklus zacfnci 
znovu. Pro cinnost menice je nevy- 
hodn6, je-li jcidro transform^toru 
zmagnetizov^no az do nasycenf. 
Proto je v emitoru T2 rezistor s malym 
odporem (R10), na kter6m je napetf 
umern6 proudu procheizejfcfmu T2 
a prim&rnfm vinutfm. Dos^ihne-li toto 
napetf jist6 meze, otevfr^i se tranzistor 
Tl a pCisobf proti dalsfmu zvetsenf 
proudu tekoucfmu tranzistorem T2. 
Napetf na pomocnSm vinutf zanikne 
a T2 se zavfe - jev je podobny jako pri 
nasycenf j^dra. Indukcnost prim&rnfho 
vinutf transform^toru je asi 5 mH. 

Pozadovan6 napetf jsou zfsk^na 
usmernenfm z odbocek na sekund^rnfm 
vinutf transformcitoru a stabilizov^na 
pomocf zpetn6 vazby pres optron na 
prim&rnf stranu. Zvetsf-li se vystupnf 
napetf, zvetsf se proud tekoucf LED 
optronu. Popis obvodu TL431C, ktery 
je pouzit v obvodu stabilizace napetf, 
naleznete v AR A5/93 na str. 15. 
Vystupnf tranzistor optronu zavede do 
b4ze T1 prfdavny proud a tfm zpusobf, 
ze T2 se zavfe dffve. Celkov4 energie 
dodan^ do j£dra (a tfm i do z£teze) se 
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Obr. 5. Zapojenf zdroje pro barevny monitor VGA 


zmensf a zmensf se i vystupnf napetf. 
Kondenz&tor C9 se dobfjf, kdyz je T2 
otevren, a proto napetf na nem je 
umern6 napajecfmu a nikoliv vystup- 
nfmu napetf. 

Rezistorem R2 procheizf maly 
proud, ktery je nutny pro nasazenf a 
udrzenf oscilacf. Clen R3, C5 a D6 
omezuje prekmity na primarnfm vinutf, 
kter6 ohrozujf T2. Prekmity jsou zpu- 
sobeny nedokonalostf vazby mezi pri- 
—m£rnfm a sekundarnfm vinutfm a mo- 
hou byt i nekolik set voltu. Tento clen 
najdeme u vsech blokujfcfch menicCi. 
Podobny vyznam m£ i clen R5, C7 
a D7 a kondenz£tory pripojen6 para- 
lelne k usmernovacfm diod4m. 

Povsimneme si jeste dalsfch c6stf 
zdroje. Dioda D15 a tyristor Tyl jsou 
zapojeny jako prepetbv£ pojistka. 
Vznikne-li z nejak6ho dCivodu (napr. 
porucha optronu) z6vada na stabili- 
zaci a napetf se zvetsf nad prfpustnou 
mez, sepne tyristor a zkratuje vystup. 

I kdyz dlouhotrvajfcf zkrat muze zpu- 
sobit dalsf poskozenf zdroje, jsou n£- 
sledky vzdy sn&ze opraviteln6, nez pri 
znicenf c&sti elektroniky monitoru na- 
petfm dva az ctyrikr&t vetsfm. 

Menice tohoto typu majf sklon k ne- 
pravidelnostem pri sv6 cinnosti. Proje- 
vuje se to sycenfm nebo sumem ozy- 
vajfcfm se z j&dra transform&toru. 
Proto je jeho pr£ce synchronizov£na 
s kmitoctem r6dkov6ho rozkladu. 
Cfvka L3 jsou dva nebo jeden z6vit vo- 
dice na vysokonapefov^m transfor- 
matoru monitoru. KladnS impulsy z L3 
proch£zejfcf C2 a D5 synchronizujf ot- 
vfr6nf T2. Pro spr£vnou funkci musf 
byt pracovnf kmitocet nezasynchroni- 
zovan6ho zdroje nizsf. Synchronizace 
m£ jeste jeden prfznivy vliv - omezuje 
zkreslenf obrazu monitoru. Rozptylov6 
pole transformcitoru a nedostatecne 
vyfiltrovan6 nap£jecf napetf mohou to- 


tiz zpiisobovat zdvojenf r£dek nebo 
roztrepenf svislych car. Synchronizacf 
tento jev zcela vyloucfme. 

R^dkovy kmitocet monitoru super 
VGA muze byt bucf 31,5 kHz nebo 
35,5 kHz. Pro zachov&nf rozmeru ob¬ 
razu a velikosti anodov6ho napetf ob- 
razovky je treba pro vyssf kmitocet 
tak6 vetsf nap£jecf napetf pro koncov^ 
stupen r£dkoveho rozkladu. K prepf- 
n£nf slouzf tranzistory T3, T4 a T5. Na 
vstup oznaceny 31/35k je priv6den 
signal v urovni TTL, generovany elek- 
tronikou monitoru. Trimry PI a P2 je 
nastavov£no vystupnf napetf zdroje 
pro jednotliv6 prfpady. 

Pri zapnutf zdroje se nejdrfve nabf- 
jejf kondenz&tory C3 a C4. Dojde 
k proudov6mu n£zoru, ktery znacne 
ohrozuje diody D1 az D4, protoze vy- 
bit6 kondenzltory predstavujf v pod- 
state zkrat. Aby se omezil nabfjecf 
proud, je do prfvodu zarazen termistor 
Rt2. Odpor termistoru je 10 az 20 Q a 
po zahfatf proch&zejfcfm proudem se 
zmensf na zlomek teto velikosti. 

Zajfmavym zpusobem je vyreseno 
prepfn&nf na 120 V. Po sepnutf spf- 
nace S2 se zmenf funkce usmerno- 
vace na zdvojovac napetf. Diody pri- 
pojen6 ke spfnaci jsou pak vyrazeny 
z funkce. Spfnac S2 byvci casto vyre- 
sen jen jako propojka, prfstupn^i az po 
sejmutf krytu prfstroje. 

Neprfjemnou vlastnostf spfnanych 
zdrojii je moznost vzniku rusenf. 
Aby se omezilo rusenf pronikajfcf do 
sffov6ho rozvodu, je turner vzdy pou- 
zit filtr. U tohoto zdroje je realizov6n 
kondenz&torem Cl a filtracnf tlumiv- 
kou LI. 

Na z£ver tohoto popisu zdroje bych 
trochu odbocil a popsal obvod, ktery 
s funkcf zdroje nijak nesouvisf. Pro za- 
chov^inf cistoty barev je u barevnych 
televizorCi a pocftacovych monitorCi pri 


zapnutf demagnetizovdna obrazovka. 
K tomu slouzf cfvka, kter£ je navinuta 
po obvodu celnf plochy obrazovky. 
Cfvka vytv^rf strfdav6 magnetick6 
pole, kter6 se po zapnutf rychle zmen- 
suje a za nekolik sekund zcela za- 
nikne. K rfzenf tohoto procesu se pou- 
zfvd blok termistorCi PTC. Termistor 
PTC je souccistka, jejfz odpor se pri 
urcit6 teplote prudce zvetsf az o neko¬ 
lik r^dii. V bloku, nakreslen6m na obr. 
5, jsou vlastne termistory dva - jeden 
je zapojen v s6rii s demagnetizacnf 
cfvkou a druhy prfmo na sffov6 napetf. 
Mezi ob§ma termistory je tesn^ te- 
peln4 vazba. Po zapnutf proch^zf de¬ 
magnetizacnf cfvkou znacny proud. 
Termistor se zahrfvd a proud se po- 
stupne zmensuje. Druhy termistor 
(pripojeny prfmo k sfti) je vyroben tak, 
ze teplota, pri kter6 obvod prech^izf do 
nevodiv6ho stavu, je vyssf. Maly pro- 
ch^zejfcf proud pak udrzuje pr4ve tuto 
teplotu, pri kter6 je prvnf termistor jiz 
zcela nevodivy a proud demagneti¬ 
zacnf civkou neprochdzf. 


Dalsf ukcizkou spfnan4ho zdroje je 
zdroj z cernobfl6ho monitoru. Jeho za¬ 
pojenf je na obr. 6. Opet se jedn6 
o jednocinny blokujfcf kmitajfcf menic a 
jeho zapojenf je velmi podobn6 zdroji 
z obr. 5. Odlisne je zapojena stabili- 
zace vystupnfho napetf a proto si ji po- 
pfseme. 

Z pomocn6ho vinutf na prim6rnf 
strane je pres diodu D7 nabfjen kon- 
denz^tor C8. Protoze se kondenzditor 
nabfjf v dobe, kdy je T3 zavren, odpo- 
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Obr. 6. Zapojenf zdroje demobiUho monitoru 


Po zapnutf se objevf nap^jecf napetf 
na Cl. Pres rezistor R1 se pomalu na- 
bfjf C2. ftfdicf IO nenf zatfm aktivnf, 
a odebfr4 proud mensf nez 1 mA. 
Kdyz napetf na C2 dos^hne asi 16 V, 
zmenf se stav klopn^ho obvodu uvnitr 
IO a aktivujf se jeho dalsf c£sti. Na vy- 
vodu 8 se objevf referencnf napetf 
+5 V a rozkmitd se vnitrnf oscil£tor. Na 
vyvodu 6 se objevf impulsy pro rfzenf 
vykonov6ho tranzistoru. 

Pokud se zdroj zd£rne rozbehne, je 
rfdicf obvod nap&jen z pomocnSho vi- 
nutf na prim&rnf strane (po usmernenf 
diodami D4 a D2). Napetf na konden- 
z£toru C2 je tak§ pouzito jako srovnd- 
vacf napetf pro stabilizaci. Pres delic 
R3, R4 a R5 je privedeno na vyvod 
2 IO. Toto napetf se porovn£v£ s vnitr- 



Obr. 7. BlokovS zaffzenf obvodu UC3842N 


vfdei napetf na C8 priblizne vystup- 
nfmu napetf, samozrejme v pomeru 
k poctu z&vitu sekund^rnfho a pomoc- 
n6ho vinutf. Velikost napetf je upra- 
vena delicem R8 a R9. Zvetsf-li se toto 
napetf tak, ze dos&hne Zenerova na¬ 
petf diody D6, otevfr£ se T1. Tranzis- 
tor T3 je pak otevren kratsf dobu a cel- 
kovi energie dodan£ do j£dra se 
zmensf. Princip rfzenf vykonov6ho 
tranzistoru je shodny s rfzenfm u 
zdroje na obr. 5. Cinitel stabilizace je 
horsf, a to zvl&ste pri zmene z&teze, 
protoze vazba mezi vinutfmi nenf 
uplne tesn£. Tento zdroj je vyhodny 
do zarfzenf, jejichz odber se pfflis ne- 
menf. 

Rovnez tento zdroj je synchronizo- 
v£n kmitoctem r&dkoveho rozkladu. 
Signal ze smycky vodice, provl6knu- 
t6ho j£drem vn transform£toru, je pri- 
veden pres D9 a R13 do b£ze T3. 

Pro omezenf proudov6ho r&zu pri 
zapnutf je v tomto zdroji mfsto termis- 
toru pouzit rezistor s odporem 3,9 £1 
Vsechny ostatnf obvody byly jiz po- 
psctny u predesISho zdroje a nenf 
proto potreba se o nich znovu zmino- 
vat. 

% 

Speci£lnf integrovan6 obvody 
umoznujf konstruovat zdroje s vetsf 
ucinnostf a spolehlivostf. Jednfm z 
6asto pouzfvanych typu je UC2842N. 
Obvod je urcen pro rfzenf jednocin- 
nych m§nicCi. Menid je rfzen Sfrkou im¬ 
pulse, kter6 jsou priv^deny na b&zi 
(gate) vykonov6ho tranzistoru. Zvtest- 
nostf obvodu je, 2e Sfrka budicfch im¬ 
pulse je odvozena z emitorovSho 
proudu spfnacfho tranzistoru. Blokov6 
zapojenf obvodu je na obr. 7, obsa- 
huje startovacf klopny obvod, zdroj re- 
ferendnfho napetf, oscitetor, zesilovaS 
regulacnf odchylky, budifi spfnacfho 
tranzistoru a komparcitor pro hlfd^inf 
proudu tekoucfho tranzistorem. Zdroj 
rfzenf tfmto obvodem, je-li vhodne na- 


vrhnut, muze bez probl6mu pracovat 
s napetfm sfte 90 az 240 V, aniz by 
bylo treba cokoli prepfnat. Diky ticin- 
n6mu rfzenf sfrky budicfho impulsu 
mCize tak6 pracovat s vetsfm rozsa- 
hem pracovnf z£teze. 

Na obr. 8 je zapojenf zdroje z barev- 
n6ho monitoru SVGA, pouzfvajfcfho 
obvod UC3842N. Pro prehlednost byl 
ze zapojenf vypusten sffovy usmerho- 
va6 a vstupnf filtr. Rovnez sekund4rnf 
strana je pouze naznacena, v origin^l- 
nfm zdroji je velmi podobn£ zapojenf 
z obr. 5. I v tomto prfpadS se jedn£ 
o jednodinn^ blokujfcf menic, avsak 
kmitocet je urcen rfdicfm obvodem. 


nfm referencnfm napetfm 2,5 V a 
vznik6 odchylka menf sfrku budicfch 
impulsu pro vykonovy tranzistor. Re¬ 
zistor R2 a kondenzitor C3 urychlujf 
reakci stabilizatoru, R6 a C4 predsta- 
vujf zpetnou vazbu zesilovace od¬ 
chylky. 

Na rezistoru RIO se snfm4 proud, 
proch^zejfcf tranzistorem a prim&rnfm 
vinutfm transformcitoru; proud m4 pilo- 
vity prCibeh, viz obr. 2a. Dos£hne-li 
ubytek na tomto rezistoru a tfm i na vy¬ 
vodu 3 IO velikosti napetf na vystupu 
zesilovace odchylky, preklopf se 
vnitrnf klopny obvod R-S a ukonSf se 
budicf impuls pro vykonovy tranzistor. 
Jak je patrn6 z blokov6ho zapojenf na 
6br. 7, mCiie se toto napetf pohybovat 
od 0 do 1 V v z^vislosti na vystupnfm 
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Obr. 8. Zapojenf zdroje pro monitor s obvodem UC3842N 





napetf zesilovace odchylky. R11 a C7 
odstranujf pfekmit, ktery vznikne v dCi- 
sledku nabijenf parazitnfch kapacit ve 
vinutf transform£toru pfi sepnutf tran- 
zistoru. Snfm&nf proudu nenf dCilezit6 
jen pro ffzenf sffky impulsu, ale tak6 
jako ochrana spfnacfho tranzistoru 
proti nadmern6mu proudu. Tato 
ochrana je velmi kvalitnf a spolehlive 
ochrdnf tranzistor nejen pri zkratu na 
vystupu zdroje, ale i pfi meziz&vito- 
v6m zkratu na prim£rnfm vinutf, coz 
jsem si s£m omylem vyzkousel. 

Prim£rnf vinutf transformatoru je 
opet delen4 a jeho indukcnost je asi 
0,5 mH. 

Kmitocet menice je ffzen vnitrnfm 
oscilcitorem. Nastavenf je zajisteno re- 
zistorem R7 a kondenzitorem C5. Pro 
zlepsenf kvality obrazu je i v tomto 
zdroji kmitocet menice synchronizo- 
Vcin kmitoctem f&dkov6ho rozkladu. 
Za tfmto ucelem je v s6rii s C5 rezistor 
R15, na ktery jsou privedeny synchro- 
nizacnf impulsy. Li je opet jen smycka 
vodice provlecen4 jadrem vn transfor¬ 
ms ru. 

Obvod UC3842N je podle katalogu 
urcen pro buzenf bipol£rnfch a polem 
ffzenych tranzistoru. Ve vsech zapoje- 
nfch, se kterymi jsem mel moznost se 
sezn^mit, byl pouzit tranzistor ffzeny 
polem (MOSFET). Dioda D5 zabra- 
huje, aby napetf na rfdicf elektrode 
pfes&hlo 18 V. Pro vetsinu polem ffze¬ 
nych tranzistoru je totiz maximSf na¬ 
petf G proti S jen 20 V. Dioda z4roven 
chr£nf rfdicf IO pfi prCirazu tranzistoru. 
— Pro potlacenf z&kmitu je i zde pouzit 
clen R12, C8, D3 a d£le pak R13, C9 
a D6. 


ijc- 

Dalsf zapojenf (obr. 9) je zdroj 60 W 
pro pocftace PC. Zapojenf je upln6, az 
na obvod generujf signal Power Good. 
Tento signal mi po zapnutf uroven 
log. 0 a teprve po ust&lenf vsech na¬ 
petf pfejde do log. 1. Pfi vypnutf zdroje 
by tento signal mel pfejft do log. 0 
dffve nez „spadne“ nap&jecf napetf. 
Signal Power Good je na desce pocf¬ 
tace logicky sv&zin se sign6lem 
Reset. V popsan6m zdroji byl signal 
Power Good generov£n speci£lnfm 
obvodem, od kter6ho se mi nepodafilo 
sehnat z£dn6 udaje. 

Zdroj je opet zapojen jako jedno- 
cinny blokujfcf menic. Pro ffzenf je 
pouzit obvod UC3844, ktery se velmi 
podob£ UC3842N. Tento obvod obsa- 
huje navfc delicku dvema a hradlo, 
kter6 odstranf kazdy druhy vystupnf 
impuls. Navenek tedy obvod budf spf- 
nacf tranzistor impulsy s polovicnfm 
kmitoctem a sffka impulsCi mCize byt 
maxim&lne jen 50 procent. Ostatnf 
funkce jsou zcela shodn6 s UC3942N. 

Na rozdfl od zdroje pro monitor pou- 
zfv£ tento zdroj jin^ zpCisob stabilizace 
napetf. Pro regulaci se snfm£ napetf 
na sekund^rnf strane vystupu napetf 
+5 V a ffdicf obvod je ovlad£n pfes op- 



Obr. 9. Zapojenf zdroje 60 W pro podftade PC 


tron. Stabilita a pfesnost zdroje refe- 
rencnfho napetf v ffdicfm obvodu zde 
nenf diileziti, protoze napetf je porov- 
n&v£no na 102, n£m jiz zn£m6m ob¬ 
vodu TL4331C. Snfminf napetf az na 
sekund£rnf strane umoznuje dos&h- 
nout vyborn6 stability napetf +5 V pfi 
zmene z&teze. Pro zdroj, ktery musf 
pracovat v sirokem rozmezf riiznych 
z£tezf, je to vlastne jedin6 vychodisko. 

Nap6jecf napetf +12 V a -12 V jsou 
odvozena jen pomerem ZcivitO na pff- 
slusnych vinutfch a tak6 stabilita vy- 
stupnfho napetf pfi zmene z£teze je 
mensf. Odchylka do 0,5 V vsak nenf 
na z£vadu. Napetf -5 V, ze kter6ho se 
pfedpokl£d£ jen nepatrny odber, je 
odvozeno z -12 V stabilizSrem 7905. 

Pro usmernenf napetf +5 V je pouzit 
blok Schottkyho diod, kter6 majf v pro- 
pustn6m smeru asi polovicnf ubytek 
napetf proti beznym diodcim. Pro na¬ 
petf 12 V jiz nelze Schottkyho diody 
pouzrt, protoze nemajf dostatecne 
velk6 z£vem6 napetf. Na vstupu i vy¬ 
stupu zdroje jsou filtry, potlacujfcf vy- 
zafovcknf zdroje. Pfepfninf 110/220 V 
chybf, protoze zdroj je schopen praco¬ 
vat se sffovym napetfm od 90 do 
240 V. Proudovy n^raz pfi zapnutf 
zdroje je omezen termistorem. 

I kdyz je tento zdroj urcen pfede- 
vsfm pro bezdiskov6 stanice pocfta- 


cov6 srte, spolehlive „ut£hne“ i bezn6 
PC, vybaven6 pevnym diskem, dvema 
mechanikami pruznych diskCi a neko- 
lika rozsifujfcfmi kartami. 

-Jfc itc 

Dalsf obvod, kter^ se casto pouzfv^i 
ve spfnanych zdrojfch, je TL494. 
Podle vyrobce mCize byt oznacen tak6 
K7500 nebo IR3M02. I kdyz je navr- 
zen pro ffzenf dvojcinnych menicu, 
zn^im zapojenf, v nemz byl pouzit i pro 
buzenf jednocinn6ho menice. 

Jeho blokov6 schema je na obr. 10. 
Obvod obsahuje zdroj referendnfho 
napetf +5 V, nastavitelntf oscil^tor, ob¬ 
vod pro hlfddnf sffky impulsu (Dead 
time control), dva zesilovace regulacnf 
odchylky (Error amp.) a budic vystup- 
nfch tranzistoru. V logice budice je de- 
licka dvema a hradla, kter^i podle na¬ 
petf na vyvodu 13 (Output control) spf- 
najf vystupnf tranzistory bucf soucasnd 
(0 V) nebo stffdave (+5 V). 

Povsimnete si zpusobu, jakym je ff- 
zena sffka vystupnfho impulsu. Za- 
tfmco u obvodu UC3842 je napetf ze¬ 
silovace odchylky porovn6v£no s na¬ 
petfm snfmanym na emitorov6m rezis- 
toru vykonov^ho tranzistoru (m£ pfi- 
blizne pilovity prCibeh), je u obvodu 
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TL494 napetf zesilovace odchylky po- 
rovn£v6no s napetfm na kondenzitoru 
(m4 rovnez pilovity priibeh). Proud te- 
koucf vykonovymi tranzistory je 
mo2no hli'dat jin^mi zpiisoby, o jed- 
nom z nich se zmfnfm pri popisu kon- 
krStnfho zdroje. 

Pomocf napetf na vyvodu 4 (Dead 
time control) je mozno rfdit maxim£lnf 
sfrku vystupnfho impulsu. Na tento v^- 
vod byv£ zpravidla pripojen obvod za- 
jisfujfcf mekky start zdroje a obvod pro 
hlfdinf mezf vystupnfch napetf. 

Obvod m£ dva zesilovace odchylky, 
jejichz v^stupy jsou spojeny paralelne. 
Pro regulaci vystupnfho napetf se pou- 
zfva zpravidla jen jeden. Druhy byv£ 
zapojen paralelne k prvnfmu, prfpadne 
vyrazen z funkce privedenfm vhod- 
nych napetf na jeho vstupy. Dalsf moz- 
nost je pouzft jej pro hlfd£nf funkce 
zdroje. 

* 

Na obr. 11 je zapojenf zdroje 200 W, 
ktery je rfzen obvodem TL494. Jen 
s malymi obmenami je takto zapojena 
vetsina zdrojCi s vykonem 180 az 
250 W, urcenych pro nap^jenf pocf- 
tacii. Zdroj je zapojen jako dvojcinny 
propustny menic s regulaci vystupnfho 
napetf. 

Pn popisu funkce si povsimneme 
nejdrfv prim&rnf strany zdroje. Srfov6 
napetf je pres filtr privedeno na usmer- 
novac, ktery miize byt pri napetf 110V 
zmenen ve zvojovac. Kondenz6tory 
C5, C6 a rezistory R1, R2 vytv£rejf 
umely stred na usmernendm napetf. 
Tranzistory T1 a T2 jsou v>/konov6 


spfnacf tranzistory menice, kter6 strf- 
dave pripojujf jeden konec prim£rnfho 
vinutf na kladnd nebo z£pom6 nap£- 
jecf napetf (proti stredu). Vykonov& 
vetev zacfn& u spfnacfch tranzistorii 
(emitor T1, kolektor T2) a proch£zf 
nejprve pomocnym vinutfm budicfho 
transformcitoru Trl (vinutf 3), prim£r- 
nfm vinutfm hlavnfho transform&toru 
Tr2 (vinutf 1), prim&rnfm vinutfm po- 
mocn6ho transformatoru Tr3 a kon- 
denz&torem C9 na umely stred nap6- 
jecfho napetf. Pro vetsf n^zornost je 
cel£ cesta ve sch6matu vyznacena 
tucne. 

Po pfipojenf nap£jecfho napetf je 
cel4 sekund£rnf strana zdroje bez na¬ 
petf. Protoze rfdicf obvod je nap&jen 
ze sekund^rnf strany a je bez napci- 
jenf, nemiize pochopitelne nic rfdit. 
Budicf tranzistory T3 a T4 jsou za- 
vreny, naopak vykonov6 tranzistory 
jsou pootevreny proudem prot6kajfcfm 
rezistory R5 a R7. Pomocf vinutf 3 
transformatoru Trl je zavedena 
kladnci zpetn£ vazba na vinutf 2a a 2b, 
kter£ zpusobf, ze se vykonovy stupen 
menice samovolne rozkmit£. Kmity 
majf relaxacnf charakter, po uzk6m 
impulsu n£sleduje relativne dlouh£ 
mezera. Na vystupu zdroje se objevf 
napetf, kter6 je vzhledem k povaze 
kmitii velmi mal6. Pro nap^jenf rfdicfho 
obvodu je napetf odebfrano jeste pred 
vystupnftlumivkou (Tr4) a usmerneno 
diodou D14. Na kondenz6toru Cl 6 je 
napetf odpovfdajfcf amplitude kmitii a 
to je zpravidla jiz dostatecn6 pro pr4ci 
rfdicfho obvodu. Jak se zvetsuje na- 
p§tf na Cl 6, otevfrajf se tranzistory T3 


a T4 pres rezistory R20 a R21 a zkra- 
tov£vajf prim£rnf vinutf (la, 1b) budi¬ 
cfho transformatoru. To mi za n£sle- 
dek zmensenf kladn6 zpetn6 vazby 
a tfm i utlumenf kmitii. Je tak zabr&- 
neno nekontrolovatelnym kmitiim, po- 
kud rfdicf obvod z nejak^ho dOvodu 
„nenaskocf‘. Rezistor R22 zajisfuje, 
ze vinutf je zkratov£no az po dosazenf 
napetf dostatecn6ho pro pr£ci rfdicfho 
IO. 

V bezn6m provozu je zdroj rfzen po¬ 
mocf lOI. Pokud jsou T1 i T2 zavreny 
(viz obr. 3, 4), jsou T3 a T4 otevreny. 
Zabr6nf se tfm „divokym“ oscilacfm. 
Pokud se m4 otevrft jeden z vykono- 
vych tranzistorii, zavre se prfslusny 
budicf tranzistor. Proud proch&zejfcf 
pres R23 a D5 nynf jen jednfm prim^r- 
nfm vinutfm Trl vybudf napetf na bazi 
vykonov6ho tranzistoru a pomocf 
kladn6 zpetn6 vazby (nynf je odbloko- 
v^na) jej uvede rychle do saturace. 
Pokud impuls skoncf, otevrou se opet 
oba budicf tranzistory, kladnd zpetn£ 
vazba zanikne a prekmitem na budi- 
cfm transformatoru se vykonovy tran¬ 
zistor rychle uzavre. Protoze d6lka im¬ 
pulsu vnucena rfdicfm IO je kratsf nez 
delka impulsu pri samovolnd oscilaci, 
udrzf se kladn^ zpetn^ vazba po celou 
dobu impulsu. 

Stabilizace napetf na vystupech 
zdroje je odvozena z vystupnfho na¬ 
petf +5 V. Velikost ostatnfch napetf je 
zajistena pomerem zavitu na sekun- 
ddrnf strane Tr2 a polaritou usmerno- 
vacfch diod. Pro spr^ivnou funkci 
zdroje je nutn£ vystupnf tlumivka. 
Teprve na vystupu zdroje (za tlumiv- 
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kou) je vyhlazen6 vystupnf napetf. 
Toto napetf je umern6 velikosti napetf 
impulsu pfed tlumivkou a pomeru 
sffky impulsu k d6lce periody. Zde je 
tak6 dalsf zvtestnost popisovan6ho 
zdroje - tlumivka pro jednotliv& vy¬ 
stupnf napetf je na spolecn6m j6dfe. 
Jedn£ se tak o dalsf transforritetor. 
Dodrzfme-li pocet z4vitii a smer vinutf 
umerny vystupnfm napetfm, dosta- 
neme dalsf vazbu mezi jednotlivymi 
napetfmi. V praxi jsou na vystupu 
zdroje odchylky do 10 % od jmenovi- 
teho napetf i pfi velmi odlisn6m zatf- 
zenf jednotlivych vetvf. 

Z vnitfnfho zdroje referencnfho na¬ 
petf (vyvod 14 IO) je pres delic 
R15/R14 privedeno napetf na invertu- 
jfcf vstup (vyvod 2) zesilovace od¬ 
chylky. Na neinvertujfcf vstup (vyvod 
1) je pres delic R18/R16 privedeno na¬ 
petf z vystupu zdroje. Zpetn£ vazba 
R13, Cl 3 zajisfuje stabilitu regulators 
Napetf na vystupu zesilovace od¬ 
chylky je porovncino s napetfm pilovi- 
teho priibehu, snfmanym z kondenz&- 
toru oscitetoru Cl 2. Zmensf-li se napf. 
vystupnf napetf, zmensf se tak6 napetf 
na vystupu zesilovace odchylky. Pro- 
dlouzf se budicf impuls. Budicf tranzis- 
tory jsou d6le otevren6. Sfrka impulsu 
pred tlumivkou se zvetsf a napetf se 
„dorovn6“. 

Druhy zesilovac odchylky je za nor- 
rrtelnfch okolnostf zablokov£n pfedpe- 
tfm privedenym na invertujfcf vstup 
(vyvod IS). Zvetsf-li se z nejak6ho dii- 
vodu proud tekoucf vykonovou vetvf 
^zdroje na primarnf strane, nakmite se 
~na vinutf 2 transforntetoru Tr3 napetf, 
ktete se po usmernenf diodou D13 
odecrte od predpetf na vyvodu 15 IO. 
Zmensf-li se napetf na tomto vyvodu 
pod 0 V, zacne druhy zesilovac od¬ 
chylky pracovat, prevezme ffzenf 
delky impulsu a zkracuje impuls tak 
dlouho, dokud se proud nezmensf na 
pffpustnou velikost. Tato ochrana pCi- 
sobf velmi dobfe pfi pozvolnem zvet- 
sov&nf proudu, pri zkratu na vystupu 
reaguje vsak zpravidla pozde. Proto 
nahdny zkrat skoncf obvykle destrukcf 
vykonovych tranzistorCi. Transforrrte- 
tor Tr3 je casto ralizov&n na toroidnfm 
j£dru o prumeru asi 1 cm. Sekund6rnf 
vinutf tvorf 20 az 30 z4vitu, jako pri- 
rrternf vinutf slouzf vodic prostrceny 
stredem transforrrtetoru. 

Povsimneme si obvodu pripojen6ho 
k vyvodu 4 ffdicfho IO. Napetfm na 
tomto vyvodu (v origin&le oznacen6m 
Dead time control) muzeme ovlivnit 
maxinrtelnf sfrku impulsu na vystupu 
IO, tj. maxinrtelnf cas, po ktery je za- 
vfen T3 ci T4, pffpadne otevfen T1 ci 
12. Nejvetsf sfrky je dosazeno pri nu- 
lov6m napetf. Pri zvetsovanf napetf se 
impuls zkracuje, az zcela zanikne. 

Pri startu zdroje je kondenzator Cl 4 
vybit a na vyvodu 4 se kr£tce objevf 
napetf +5 V referencnfho zdroje. ftfdicf 
obvod je zablokov&n, napetf na vy¬ 
vodu 4 se vsak rychle zmensuje (jak 
se nabfjf Cl 4). Na vystupu IO se ob¬ 
jevf impulsy, kter6 jsou stele delsf. 


Dvojice soucasne vysflanych t6nii 
je pouzita proto, aby se na nejmensf 
mfru omezila moznost nez&doucf re- 
akce na rusenf n^hodnymi sumy a 
modulacnfmi signily jinych stanic. 
System je nazyvetn DTMF a umoznuje 
vyuzrt 16 znakii (cfslice 0 az 9, pfs- 
mena A, B, C, D, symboly * a krfzek). 
Pouzit miize byt jeden znak - po jeho 
vysftenf se protistanice aktivuje, nebo 
mohou byt vysflany napr. 4 znaky za 
sebou v urcitem casovem rozpetf a 
teprve jejich spr&vnci kombinace vy- 
vote u protistanice aktivaci. Otevfe se 
nfzkofrekvencnf zesilovac a z repro- 


Kombinace Cl 4 a R24 tak zajisfuje 
mekky start zdroje. Naopak kr&tce po 
startu je otevren tranzistor T5 prou- 
dem prot6kajfcf kondenz^torem Cl 7 a 
rezistorem R27. Protoze casov^ kon- 
stanta C17*R27 je delsf nez casov^i 
konstanta C14*R24, trv^ tato f&ze 
d6le nez uvodnf mekky start. Nez se 
nabije Cl7 a ncisledne uzavre T5, 
musf se na vystupu zdroje ustcilit na¬ 
petf. Pak se otevre tranzistor T6 a udr- 
zuje nad&le na vyvodu 4 nulov6 na¬ 
petf. Nenf-li z nejakeho diivodu dosa¬ 
zeno vystupnfch napetf v pozadova- 
n6m case, uzavre se tranzistor T5, T6 
se neotevre a pres R25 a DIO se na 
vyvod 4 dostane napetf referencnfho 
zdroje a zablokuje rfdicf obvod. 

Pro pteci pocftace je nutny signal 
Power Good (PG). Oznamuje pocftaci, 
ze zdroj je v pofiidku a d^v^ sptevn^ 
napetf. Je nutn6, aby tento signal pre- 
sel z 0 na +5 V (z log. 0 na log. 1) se 
zpozdenfm (po startu zdroje). V pocf¬ 
taci je bucf prfmo nebo pres rezistor 
spojen se sign^lem RESET na z&- 
kladnf desce. Nenf-li signal RESET 
generov^n pomocf PG, je po zapnutf 
pocftace nutno stisknout prfslusn6 tla- 
cftko. 

Ve zdroji je signal PG generov&n 
pomocf dvou kompar^torii z obvodu 
LM339. Pri startu je prodleva na sig- 
n&lu zpOsobena nabfjenfm kondenzl- 
toru Cl 9 pres R38. Napetf se hlfd& 
usmernenfm napetfm na sekund&rnf 
strane jeste pred vystupnf tlumivkou. 
Amplituda impulsCi na sekundcirnf Tr2 
je totiz prfmo umern& napetf na pri- 
mcirnf strane zdroje. Pri vypnutf zdroje 
se zmensuje amplituda impulsii na se- 


duktoru je po urcitou dobu slyset mo- 
dulovany signal, nebo stanice akustic- 
kym a optickym n^ivestfm upozornf 
obsluhu, ze nekdo vote a vyslal odpo- 
vfdajfcf k6d. K6d se vysfte pomocf 
akustick6 vazby mikrofonu s genete- 
torem dvojtdnCi (tak, jak je tomu u tele- 
fonii), nebo je mikrofon ci stanice ta- 
kovym vestavenym genetetorem vy- 
bavena. System vyuzfvei specicilnfho 
integrovan^ho obvodu s fEizov^mi za- 
vesy s oscitetorem rfzenym krystalem 
a radou delicti, kter4 reagujf na prf- 
tomnost odpovfdajfcf dvojice sign£lti 
sptevn6ho kmitoctu. Prfslusn6 dvojici 


kund^rnf strane zdroje, umerne tomu, 
jak se vybfjejf kondenzcitory C5 a C6. 
Vystupnf napetf se zatfm drzf, nebof rf¬ 
dicf obvod prodluzuje sfrku impulsii, 
zmensuje se vsak napetf na Cl 8. 
Zmensf-li se napetf na vystupu delice 
R35, R36 pod 2,5 V, preklopf se kom- 
patetory a signal PG preje do log. 0 
(0 V) drive, nez zanikne napajecf na¬ 
petf. 

Ktetce se zmfnfm o nekterych sou- 
c^stk^ich zdroje. Zdroj je navrzen pro 
vystupnf proud 20 A pro +5 V, 8 A pro 
12 V a 0,5 A pro napetf -5 a -12 V. Di- 
odovy blok BD2 jsou Schottkyho diody 
se spickovym proudem 40 A, diodovy 
blok BD3 jsou rychte diody pro 20 A. 
Pro usmernenf napetf vetve -5 a -12 V 
jsou pouzity bezn6 rychte diody. V ne¬ 
kterych zdrojfch je napetf -5 V odvo- 
zeno z -12 V stabiliz£torem 7905. 
Transform^itor Trl m^i feritov6 j^dro 
EE o strane asi 20 mm, Tr2 rrte feri- 
tov6 j^dro EE o strane asi 40 mm. 
Konstrukce Tr3 jiz byla zmfnena, Tr4 
je navinut na feritov6m toroidnfm j6dre 
o priimeru asi 35 mm. 

* 

Doutem, ze tento popis pomiize z&- 
jemciim o problematiku spfnanych 
zdrojii pri pochopenf jejich cinnosti, ra- 
dioamateriim pfi konstrukci vlastnfch 
zdrojO a servisnfm technikiim pfi opra- 
v£ch. 
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Obr. 73. Prfklad zapojenf jednotdnovS selektivnf volby DTMF- Albrecht 


t6n& pak odpovfd£ zmena stavu na 
jednom ze 16 vystupCi (kombinace 
ctyr vyvodCi v k6du BCD) integrova- 
n6ho obvodu prijfmace selektivnf 
volby. Prfklady zapojenf selektivnfch 
voleb jsou na obr. 73 a 74. Vysflad 
DTMF je pak tvoren programovatel- 
nou delickou rfzenou krystalem. 

System selektivnf volby Ize dfky do- 
stupnosti potrebn6ho integrovan6ho 
obvodu pomerne snadno realizovat i 
amatersky a Ize jfm radiostanice dopl- 
nit, i kdyz za cenu malych komplikacf. 


Ostatnf syst£my selektivnf 
volby 

Jin6 systemy selektivnf volby vyuzf- 
vajf postupn6ho rychteho vysftenf 
sledu sign^lCi o rCiznych kmitoctech. 
Tyto kmitocty jsou pak vyhodnoceny v 
prijfmaci selektivnfmi filtry s prfslusnou 
logikou. Tento system selektivnf volby 
je ponekud modernejsf, rychlejsf v 
obsluze a je vyuzfvSn i u profesion&l- 
nfch stanic - napr. systemy TESLA 
SELECTIC, DNT 5 CALL PLUS, ZVEI 
atd. Velmi dobre je tento system (5 
CALL PLUS, kompatibilnf s profesio- 
n&lnf normou ZVEI) propracov£n u ra¬ 


diostanice CB DNT ZIRKON (SIL- 
VERSTONE). Umoznuje vytvorit 
system az 1000 nez&vislych sftf uziva- 
telu na jedin6m kan£lu CB, kazd£ sff 
mCize mft az 100 ucastnfku, kterf mo- 
hou byt navfc zarazeni az do 100 sku- 
pin. Programovanf kodu jednotliv6 ra¬ 
diostanice (zarazenf do dan6 site, uzi- 
vatelsk^ cfslo a cfslo skupiny) je velmi 
prehledn6 a rychte. Vybrany ucastnfk 
se vote stiskem tlacftka selektivnf 
volby na mikrofonu. Radiostanice Zir- 
kon nrte i zpetnou kontrolu uskutec- 
nen6 vyzvy a akustickou indikaci vo- 
tenf. Na displeji volant radiostanice se 
zobrazf i ucastnick6 cfslo stanice, 
ktete volala (pro prfpad, ze obsluha 
nenf pteve prftomna na mfste a prijde 
pozdeji - je ihned informov£na, kdo 
volal a mOze volat zpet). Lze volat 
soucasne i vsechny ucastnfky, zafa- 
zen6 v dan6 skupine a toto votenf je 
rozliseno jinym akustickym a optictym 
sign£lem. System je velmi spolehlivy, 
rychly a uzivatelsky prfstupny. Je zajf- 
mav6, ze spolehliv^ho pfenosu k6du 
volby je dosazeno i za meznfch pod- 
mfnek, za nichz je bezn& rec jiz tezko 
srozumiteln&. System je rfzen jednoti- 
celovym integrovanym obvodem LSI a 
spolupracuje s rfdicfm procesorem 
stanice. Na obr. 75 je priklad obvodu 
selektivnf volby 5-CALL PLUS, pou- 
zity v radiostanici DNT SILVERS- 
TONE - ZIRKON. 

Selektivnf volba CTCSS - TONE 
SQUELCH 
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Obr. 74. Zapojenf ctyrtdnovS 
selektivnf volby DTMF- Albrecht 


Tento system velmi zvetsuje uzitnou 
hodnotu radiostanic obecne a nelze si 
bez neho pfedstavit sff profesion^l- 
nfch stanic v p£smech VKV. System 
se pouzfvci i pro aktivaci prev£decCi (v 
z£morf i amaterskych pro p£sma 2 m 
a 70 cm). PoprvS byl system aplikov4n 
u radiostanic CB firmy DNT. Firma 
pouzila modul volby CTCSS podle 
anglick6ho CONTINUAL TONE 
CODE SQUELCH SYSTEM, tedy pra- 
cuje s nepretrzitym tbnem pri vysftenf, 
jak n&zev napovfd4. V profesion£lnf 
praxi byvci tak§ nekdy system nazy- 
vSn CODE GUARD. 

System pracuje takto: Pfedstavme 
si, ze k modulacnfmu sign^ilu z mikro¬ 
fonu (rec) u vysflace primfchime pri- 
blizne sinusovy signal o presn6m kmi- 
toctu, ktery lezf pod pren6senym 
akustickym p^smem.Tento signal m^ 
pomerne nfzkou uroven (asi - 20 dB), 
nfzky kmitocet (67 az 250 Hz) a je na 
pfijfmacf strane vyfiltrov^n, takze nenf 
prakticky v reproduktoru prijfmacf sta¬ 
nice slysitelny. V pfijfmacf stanici je 
opet vyhodnocovacf obvod s delickou 
a tezovym z^vesem s kmitoctovym 













Obr. 75. Schema obvodu selektivnf 
volby DNT 5-CALL PLUS 



Obr. 76 Moduly volby CTCSS 

▼ 



kompatetorem, ktery prftomnost to- 
hoto sign^lu vyhodnotf a v pffpade prf- 
tomnosti t6nu CTCSS „otevre“ nf ce- 
stu k zesilovaci a reproduktoru, tedy 
vlastne sumovou breinu. Sumov6 
btena je v neprftomnosti tohoto sig- 
n£lu zcela zavrena. Proto se system 
tak6 nekdy nazyv6 TONE SQUELCH. 
Kmitocet techto „subakustickych” sig- 
rteilCi je normalizovcin od 67 Hz do 
250,3 Hz (celkem 38 pevnych pfes- 
nych kmitoctii - u profesion^lmch zaff- 
zenf i vfce) - generovanych delickou rf- 
zenou krystalem a tvarovanych ctenky 
RC. Jednotliv6 kmitocty Ize zvolit - na- 
programovat. Na jednom kan£le tedy 
muze pracovat az 38 sftf CiSastnfkCi, 
kterf se vz&jemne neslysf, pokud majf 
naprogramovcln rozdflny kmitocet t6nu 
CTCSS oproti jinym uzivatelCim. 

System je velmi rychly pri obsluze - 
nenf treba vysilat pred relacf z£dn>? 
k6d a obvod prijimace reaguje na prf- 
tomnost spr£vn6ho sign£lu CTCSS 
tenner okamzite. U stanic, resp. sftf, 
ktete jsou vybaveny touto volbou, Ize 
zcela odstranit manipulaci s ovteda- 
cfm prvkem sumov6 bteny, ktete 
prece jen vyzaduje od obsluhy jisty 
technick^ cit. 

System vyuzKte opet speci£lnfch in- 
tegrovan^ch obvodti, ktete jsou vsak 
pomerne drah6 a spatne dostupn6. 
Predpokl£d& se spoluptece s rfdicfm 
mikroprocesorem radiostanice. 


Na obr. 76 jsou vyobrazeny nektete 
moduly volby CTCSS, ktete Ize vesta- 
vet do prfstupnych radiostanic, jez 
jsou pro aplikaci tohoto systemu pri- 
praveny. 


Na z£ver je pro sezn£menf s obvodo- nekolik scftemat zapojenf typickych 
vym resenim radiostanic CB uvedeno osvedcenych a rozsfrenych CB. 



Mikrofonnf zesilovac stanice ELIX Dragon SY - 101 
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A zcela na z6ver pro srovn&nf uk£zka (svou slozitosti) radiostanic CB: 
blokov^ch sch6mat dvou odlisnych 


i- AMP>— DET -GATE- 



FINAL AMP DRIVER PREDRIVER 


BlokovS schema radiostanice TWIN 40 


INZERCE 

Inzerci prijima osobne i postou 
vydavatelstvi 

Magnet - Press (inzerce ARB), 
Jungmannova 24, 

113 66 Praha 1, 
tel. (02) 24 22 73 84, 

(02) 24 22 77 23, 
tel./ fax (02) 24 22 31 73. 

Uzaverka tohoto cisla byla 7. 6. 
1994, do kdy jsme museli obdrzet 
uhradu za inzerat. 

Cena za prvni radek cini 44,-Kc, 
za kazdy dalsf i zapocaty 22,-Kc. 
Platba je vcetne dane z pfidane 
hodnoty. Cena za plosnou inzerci 
se ridf velikostf, za 1 cm 2 plochy je 
29,-Kc, k cene se pfipocftava 23% 
DPH. Nejmensf velikost plosneho 
inzeratu je 54x40 mm. Za opako- 



Macoun, J.: Antony, souos6 kabely a 
konektory. AR Bi/1994. 

Rubrika CB (pravidelne v AR rady A). 

Firemnf podklady k prod^van^m radi- 
ostanicfm CB. 



Nabi'zi'me: 

kompletm satelitni modul ELISAT OFFSET, 

vhodny k vestav§nf do TV, videa ... s dokumentacf a navodem 
k zapojenf. 

Cena s DPH jen 550,- K6. 

ELITRON Liberec, a. s. 
tf. Dr. M. Horakov6 5 
460 01 Liberec 4 

tel. (048) 235 41 nebo (048) 259 51, linka 114 
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